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Ontwikkeling brakwatervegetaties in Polder Westzaan 
VOORWOORD 
Dit rapport is tot stand gekomen met medewerking van verschillende mensen. 
We bedanken de leden van de begeleidingscommissie W.J.M. Kok (Landin-
richtingsdienst, Utrecht), B. Wardenier en E. Buys (Landinrichtingsdienst, 
Noord-Holland), Y. van Manen (NBLF, Noord-Holland) en G.J. Baaijens (IKC-
NBLF). Natuurmonumenten en het Noord-Hollands landschap verleenden 
toestemming tot het bezoeken van respectievelijk het Merrevliet en llperveld. 
Begeleiding bij het veldwerk en het verwerken van de gegevens werd verleend 
door J. van Baarsen en W. Bouwman (Natuurmonumenten, Voornes Duin), N. 
Dekker (Noord-Hollands Landschap), A.J. den Held (Provincie Zuid-Holland), 
M. Schmitz, R. van 't Veer (Universiteit van Amsterdam), N. Straathof en H. 
Boers (Natuurmonumenten, 's-Graveland) en Th. Reijnders (IBN-DLO). Water-
analyses werden uitgevoerd door het Hoogheemraadschap Uitwaterende 
Sluizen in Edam. R. Massée (Hoogheemraadschap Uitwaterende Sluizen, 
Edam) stelde wateranalysegegevens ter beschikking. Bijdragen aan het rap-
port werden geleverd door H. Houweling, A. Zwikker en E. Schouwenberg 
(allen IBN). 
Ontwikkeling brakwatervegetaties Polder Westzaan 
SAMENVATTING 
Polder Westzaan is sinds de afsluiting van de Zuiderzee in 1932 verzoet. Door 
de afname van de invloed van zout water zijn plantensoorten die kenmerkend 
zijn voor brak water sterk afgenomen, of zelfs helemaal verdwenen. Bij een 
voortzetting van het huidige waterbeheer wordt verwacht dat Polder Westzaan 
geheel zal verzoeten. Brakwaterindicatoren zullen dan binnen enkele decennia 
verdwijnen (Landinrichtingsdienst, 1988). 
Overwogen wordt daarom om in Polder Westzaan weer brakwatervegetaties 
te ontwikkelen. Hiervoor is de aanvoer van brak water noodzakelijk. De norm 
die voor het chloridegehalte van dit in te yoereri waiejjvoigUj!^oj5^teld_is 
1000 mg/l of hoger. Wajejplantenvegetatiès die; weer zouden moeten worden 
ontwikkeld zijn de Nimfkruidassociatie en het Ruppia-verbond, met ais kenmer-
kende soorten: Groot nimfkruid, Zilte waterranonkel, Lidsterig en Öngèdoörnd 
Hoornblad. 
In opdracht van de Landinrichtingsdienst is in dit rapport uitgewerkt welke 
mogelijkheden aanwezig zijn voor de ontwikkeling van (duurzame) brakwater-
ecosystemen in Polder Westzaan. 
Daartoe is allereerst op basis van literatuurgegevens en beperkt veldonderzoek 
de relatie tussen abiotische factoren en het voorkomen brakwatervegetaties 
onderzocht. Hierbij is niet alleen het chloridegehalte van het water onderzocht 
en vergeleken met de genoemde norm van 1000 mg/l, maar is vooral ook 
aandacht besteed aan de ionenverhouding van het water waarbij brakwater-
vegetaties voorkomen. De waterkwaliteit die in verschillend^eJiteiatuurbronrjien 
wordt aangegeven voor brakwàTèTvëgetaïrési is weergegeven in een gelijkenis-
diagram. Hierin wordt de gelijkenis van het betreffende monster met een 
referentiepunt voor zeewater en een referentiepunt voor grondwater weerge-
geven. 
Uit het literatuuronderzoek blijkt dat brakwatervegetaties voorkomen bij een 
waterkwaliteit die een grote gelijkenis heeft met zeewater (80-100%) en een 
veel lagere gelijkenis met grondwater (20-40%). Wanneer verlanding optreedt 
in deze brakke situaties neemt de gelijkenis met zeewater en grondwater af, 
en gaat regenwater een belangrijkere rol spelen. Ditzelfde beeld wordt gevon-
den voor het (beperkte) veldwerk dat in llperveld (Noord-Holland) en Merrevliet 
(Zuid-Holland) is uitgevoerd. Voor deze gebieden komt de samenstelling van 
het water in de kragge dicht bij het open water overeen met de samenstelling 
die als 'referentie' op basis van de literatuurgegevens werd gevonden. Verder 
vanaf het open water werd een grotere invloed van regenwater gevonden: op 
zeer korte afstand voor het Merrevliet, een geleidelijker overgang werd voor 
het llperveld gevonden. 
De voorgestelde norm voor chloride van 1000 mg/l of hoger is geëvalueerd 
aàrnte-hand van literatuurgegevens. Voortret voortbestaan van brakwaterve-
getaties lijkt de door de provincie Noord-Holland gehanteerde norm van 1000 
mg/l chloride aan de hoge kant. In het llperveld werd in de periode 1971-1974 
een gemiddeld chloridegehalte van ca. 600 tot 700 mg/l gevonden. Hierbij gaat 
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het vooral om kraggevegetatie. De brakke watervegetaties die door de Lange 
(1972) worden beschreven worden bij een chloridegehalte beneden 600 mg/l 
gevonden. Hierbij moet in aanmerking worden genomen dat voor de vestiging 
en ontwikkeling waarschijnlijk strengere eisen gelden dan voor het voortbe-
staan rVvorcTt de norm faag gesteld, bv. 200 tot 300 mg/l chloride, dan mag wel 
een duidelijk brakke inslag in de vegetatie, maar geen uitgesproken en goed-
ontwikkelde brakwatervegetatie worden verwacht. Wil men geheel op zeker 
spelen, dan zou een minimumwaarde van 3000 mg/l chloride moeten worden 
gefianteerd. 
Voor Ruwe bies-verlanding wordt geconcludeerd dat de norm van 1000 mg/l 
chloride realistisch is. Bij iets lagere waarden zijn er nog steeds mogelijkheden, 
maar die nemen sterk af beneden 500-300 mg/l. 
De invloed van fosfaat op brakwatervegetaties is niet onderzocht. Het verdwij-
nen van brakwatervegetaties in open water in Polder Westzaan wordt wel 
toegeschreven aan toegenomen vervuiling, met name een toegenomen fos-
faatbelasting (Landinrichtingsdienst, 1988). Toch is een directe relatie tussen 
het verdwijnen van deze vegetaties in open water en de fofaatbelasting niet 
aangetoond. Waarschijnlijk speelt fosfaat - maar ook stikstof - geen belemme-
rende rol bij de ontwikkeling van brakwatervegetaties, als het chloridegehalte 
in het water maar hoog genoeg is. 
De relatie tussen waterkwaliteit en brakwatervegetaties die op basis van-
literatuur en veldgegevens is bepaald, is vervolgens gebruikt om verschillende 
mogelijkheden voor ontwikkeling van brakwatervegetaties in Polder Westzaan 









onderbemaling, verhogen van kwelintensiteit 
instroming water door middel van gasbronnen/k oelbronnen uit 1e 
watervoerend pakket 
oppompen brak/zout grondwater 
inlaat van water uit de Zaan 
nlaat water uit de Nauernasche Vaart 
inlaat water uit het Noordzeekanaal 
nlaat water uit de Assendelfter polder 
inlaat water uit de Westzaner Polder 
Verhoging van kwel lijkt geen geschikte mogelijkheid voor het ontwikkelen van 
brakwatervegetaties. In de onderbemalingen waar op dit moment kwel op-
treedt is het chloridegehalte van het oppervlaktewater maar maximaal 600 mg/l. 
Bovendien komen brakwatervegetaties van het Zann/c/?e///a-verbond en de 
Rupp/a-klasse in de onderbemalingen nu ook niet voor. Daarnaast zijn er 
aanwijzingen dat de verhoogde chloridewaarden slechts tijdelijk optreden, 
zodat het niet om een duurzame oplossing gaat. 
Het oppompen van grondwater lijkt een reële mogelijkheid voor het ontwikke-
len van brakwatervegetaties. De waterkwaliteit van het diepe grondwater komt 
sterk overeen met de waterkwaliteit waarbij brakwatervegetaties worden ge-
vonden. 
Ontwikkeling brakwatervegetaties Polder Westzaan 
Inlaat van Zaanwater lijkt geen reële mogelijkheid voor de ontwikkeling van 
brakwatervegetaties in Polder Westzaan. Door het gemiddeld lagere chloride-
gehalte van het Zaanwater in vergelijking met het gehalte in Polder Westzaan, 
zal bij inlaat van Zaanwater eerder verzoeting dan verbrakking optreden. 
Inlaat van water uit de Nauernasche Vaart is alleen een reële mogelijkheid voor 
ontwikkeling van brakwatervegetaties in Polder Westzaan, wanneer het beheer 
van de Nauernasche Vaart hierop wordt afgestemd. Dit omvat o.m. het inlaten 
van water uit het Noordzeekanaal, om het chloridegehalte van het water te 
verhogen. 
Vanwege het hoge chloridegehalte in het Noordzeekanaal lijkt het inlaten van 
water in Polder Westzaan vanuit het Noordzeekanaal een reële mogelijkheid 
om verder te onderzoeken. De waterkwaliteit is niet vergeleken met de 'refe-
rentie'waterkwaliteit omdat geen volledige analysegegevens beschikbaar zijn. 
De verschillende deelgebieden in Polder Assendelft: de Noorderpolder, Veen-
polder en Zuiderpolder zijn apart onderzocht. 
Inlaat van water uit de Noorderpolder geeft waarschijnlijk de beste moge-
lijkheden voor ontwikkeling van brakwatervegetaties in Polder Westzaan. De 
Veenpolder is eutrofer dan de Noorderpolder. De Zuiderpolder is eutrofer en 
minder brak dan de Noorderpolder, en daarom minder geschikt. Bovendien is 
niet duidelijk of water uit de Zuiderpolder ook een duurzame bron kan zijn voor 
brak water. 
Op basis van de grote overeenkomst van het water uit de Westzanerpolder met 
het referentiebeeld voor de ontwikkeling van brakwatervegetaties lijkt ook de 
invoer van water uit de Westzanerpolder een belangrijke mogelijkheid voor 
ontwikkeling van brakwatervegetaties in Polder Westzaan te zijn. 
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INLEIDING 
In het natuurbeleidsplan (Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij, 
1990) is gekozen voor natuurontwikkeling om bestaande natuurgebieden uit 
te breiden en met elkaar te verbinden tot de ecologische hoofdstructuur. Het 
kader voor de invulling van de ecologische hoofdstructuur in de veengebieden 
ten noorden van het Noordzeekanaal wordt gegeven in de Ontwerp-nota 
Ecosysteemvisies EHS (Jansen et al., 1993). 
Door de Landinrichtingsdienst wordt overwogen om in Polder Westzaan weer 
brakwatervegetaties te ontwikkelen. Criterium voor het ontwikkelen van brak-
watervegetaties is de aanvoer van brak water (chloridegehalte 1000 mg/l). Te 
ontwikkelen waterplantenvegetaties zijn de Nimfkruidassociatie en het Ruppia-
verbond, met als kenmerkende soorten. Groot nimfkruid, Zilte waterranonkel, 
Lidsteng en Ongedoornd Hoornblad (concept-notitie van Manen, 1993). 
In opdracht van de Landinrichtingsdienst is in dit rapport uitgewerkt welke 
mogelijkheden aanwezig zijn voor de ontwikkeling van (duurzame) brakwater-
ecosystemen in Polder Westzaan. Hiertoe is allereerst ingegaan op het ont-
staan van het gebied (hoofdstuk 1) en de actuele situatie in het gebied 
(hoofdstuk 2). Met name is ook aandacht besteed aan de veranderingen in de 
hydrologie en waterkwaliteit, die hebben geleid tot het voorkomen van planten 
en vegetatietypen, zoals die nu gevonden worden in Polder Westzaan. In 
hoofdstuk 3 wordt ingegaan op de plannen die aanwezig zijn voor Polder 
Westzaan. Ook wordt hier de ecologische normdoelstelling voor brakwater-
vegetaties omschreven. Om inzicht te krijgen in de abiotische omstandigheden 
waaronder brakwatervegetaties voorkomen is niet alleen het chloridegehalte 
van het water onderzocht, maar is vooral aandacht besteed aan de ionenver-
houding in het water. Deze ionenverhouding zullen wij verder aanduiden als 
'waterkwaliteit'. Aan de hand van literatuurgegevens is de relatie tussen 
waterkwaliteit en brakwatervegetaties van open water onderzocht (hoofdstuk 
4). Gebruikt zijn referenties van brakke vegetatietypen of brakwatersoorten in 
het recente verleden (1960-1990). 
Op basis hiervan is aangegeven waaraan de waterkwaliteit zou moeten voldoen 
om mogelijk weer een geschikt uitgangsmilieu voor brakwatervegetaties te zijn. 
Hierbij is de geformuleerde norm voor het chloridegehalte van 1000 mg/l 
getoetst aan het chloridegehalte van de watermonsters uit de gebruikte litera-
tuurbronnen. Ook wordt kort ingegaan op de rol van fosfaat en stikstof op de 
ontwikkeling van brakwatervegetaties. 
Beperkt veldonderzoek in llperveld (Noord-Holland) en Merrevliet (Zuid-Hol-
land) wordt besproken ter ondersteuning van de beschreven relaties en het 
perspectief op langere termijn. In hoofdstuk 5 worden verschillende mogelijk-
heden besproken om brak water in te laten in Polder Westzaan, waardoor 
ontwikkeling van brakwatervegetaties weer in gang gezet zou kunnen worden. 
Deze mogelijkheden zijn bij aanvang en ook gedurende het onderzoek in 
overleg met de Landinrichtingsdienst en NBLF-Noord-Holland naar voren 
gekomen. Voor de mogelijkheden die reëel lijken te zijn om nader te onderzoe-
ken is - op basis van beschikbare wateranalyses - onderzocht hoe de water-
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kwaliteit van het in te voeren water is in relatie tot de gewenste waterkwaliteit 
voor ontwikkeling van brakwatervegetaties. Hierbij is het chloridegehalte apart 
beschouwd. Tenslotte wordt in hoofdstuk 6 aangegeven welke alternatieven 
voldoen aan de gestelde voorwaarden en waar verder onderzoek gewenst is. 
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1 ONTSTAAN NOORDHOLLANDSE VEENGEBIEDEN 
1.1 Geologische ontwikkeling Noord-Holland benoorden het IJ 
De ontwikkeling van het Noord-Hollands veengebied vanaf het eind van het 
Pleistoceen/begin van het Holoceen kenmerkt zich door 'het wisselende spel 
van land en water' (van Zinderen Bakker, 1947). Na de laatste ijstijd steeg de 
temperatuur in Noordwest Europa en rees de zeespiegel langzaam. De boven-
laag van de bodem ontdooide in de zomer, de onderlaag bleef echter nog 
duizenden jaren lang permanent bevroren. Het water kon niet wegzakken in 
de bodem, waardoor moerassen gevormd werden. In West-Nederland ontwik-
kelde zich in deze gebieden een vegetatie met waterdrieblad, wateraardbei, 
zeggen, mossen en lidsteng. Hieruit ontstond het laatglaciale veen. Geleidelijk 
aan verdween de permanente ijslaag in de bodem en veranderde het karakter 
van het gebied van vochtig naar droog. In het droger wordende gebied konden 
berken en dennen zich vestigen, en werden de omstandigheden geschikter 
voor warmteminnende boomsoorten. Tijdens de warme en droge Boreale 
periode (ca. 10.000 tot 8.000 jaar gelden) ontstonden in West-Nederland 
uitgestrekte rietmoerassen door een steeds verdergaande stijging van het 
grondwater als gevolg van de zeespiegelrijzing. Deze werden beschermd 
tegen de invloed van de zee door strandwallen. Tijdens de hierop volgende 
vochtige periode (Atlanticum, ca. 8000 tot ca. 5000 jaar geleden) bereikte de 
zee langzaam de huidige kustlijn, en overstroomde ca. 6000 jaar geleden het 
westen van Nederland. Hierdoor werd een deel van het veen weggeslagen en 
werd de veengroei tot stilstand gebracht. Pas toen de zeespiegelrijzing was 
afgenomen tot ca. 2 mm per jaar (Pons, 1992) en een duinenrij was gevormd 
door zand dat door zeestromen uit het Kanaal werd meegevoerd, kon in het 
ondiepe water weer plantengroei plaatsvinden. Op de afgezette oude blauwe 
zeeklei ontwikkelde zich, in het zoeter en ondieper wordende meer, een 
vegetatie van biezen, riet en zeggen. Door de overvloedige neerslag in het 
Atlanticum ontwikkelde dit zich verder tot een uitgestrekt veenmosgebied. De 
veenontwikkeling in vertikale richting was ongeveer 1 mm per jaar, waardoor 
het veen boven het steeds minder snel stijgende grondwater bleef. De op 
sommige plaatsen metersdikke veenlaag die in deze periode is gevormd, wordt 
het oude mosveen genoemd. Tijdens het droge Subboreaal (ca. 5000 tot 3000 
jaar geleden) groeide het veen nog verder uit en bereikte zijn maximale 
uitbreiding. In het hieropvolgende vochtige Subatlanticum nam de invloed van 
de zee snel toe. Doorbraken en overstromingen in het veengebied kwamen 
veel voor, waardoor grote stukken veen werden weggeslagen en geulen steeds 
meer werden uitgeschuurd. Op rustiger plaatsen werd het jonge mosveen 
gevormd. lnfiguuM.1 is de situatie in West-Nederland gedurende de Romeinse 
tijd en het begin van de Middeleeuwen aangegeven. 
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Figuur 1.1 Verspreiding van veentypen en het drainage patroon in Vtest-Nederiand aan het eind 
van de Romeinse tijd en het begin van de Middeleeuwen (uit: Pons, 1992). 
1. Pleistocene zanden 
2. Duinen 
3. Mariene afzettingen 
4. Mariene afzettingen bedekt met een dunne veenlaag 
5. Ruviatiele afzettingen 
6. Hoogveen, basenarm 
7. Veronderstelde waterscheiding 
8. Zeggevenen, matig voedselrijk 
9. Bosveen, in zoet, voedselrijk water 
10. Ruwe bies en rietveen, brak water 
11. Vastgestelde grens tussen de veentypen 
12. Veronderstelde grens tussen de veentypen 
13. Vastgestelde lopen van kreekjes, beken en rivieren 
14. Veronderstelde lopen van kreekjes, beken en rivieren. 
15. Veronderstelde kustlijn 
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1.2 Historische ontwikkeling Noordhollandse veengebieden 
De vestiging van de mens in deze streken is al bekend vanaf het begin van het 
Boreaal, toen het klimaat geleidelijk warmer werd (van Zinderen Bakker, 1947). 
De invloed van de mens op zijn omgeving was in die periode niet groot, en was 
in feite niet anders dan die van andere dieren (betreden, vergraven, begrazen, 
bemesten). 
De aard en intensiteit van de invloed van de mens veranderde in de middel-
eeuwen. Het gebied tussen de grote meren en het IJ werd door vele dijken 
omringd. Ook Waterland werd door een dijk omgeven, om de dorpen 'V\ést-
zaenden, Oostzaenden en Landsmeer' te beschermen (van Zinderen Bakker, 
1947). Omdat men niet in staat was dicht langs de waterkant dijken te bouwen, 
bleven langs het open water brede buitendijkse gebieden liggen. Het ontwa-
terde veenland werd hoofdzakelijk als weidegebied in gebruik genomen. In 
tegenstelling tot het Zuid-Hollandse veengebied vonden in de veengebieden 
boven het IJ minder veenafgravingen (veenbaggeren) plaats. Het veendelven 
dat in dit gebied plaatsvond, gebeurde ongecoördineerd (stelselloos), waar-
door op sommige plaatsen meer water dan land overbleef. Kenmerkend voor 
het grootste deel van Noord-Holland zijn echter de grote droogmakerijen. In 
de zestiende eeuw werden eerst kleine meertjes in West-Friesland droogge-
malen, in de zeventiende eeuw volgden steeds grotere meren. Uiteindelijk bleef 
alleen het Alkmaarder Meer over. 
Het Noordhollandse veengebied stond onder invloed van het zoute water uit 
de Noordzee en de Zuiderzee. Hoewel vanaf de dertiende en veertiende eeuw 
door de bouw van dijken geprobeerd is om het van buiten komende water te 
weren, was er toch een voortdurende toevoer van zout water door overstro-
mingen en de inlaat van zout boezemwater in droge zomers. Bovendien zijn in 
de bodem van het gebied grote voorraden zout water aanwezig (van Wirdum 
et al., 1992). Hierop bevindt zich het oppervlaktewater, dat door neerslag wordt 
gevoed. Het brakke karakter van het gebied werd ook in stand gehouden door 
gasbronnen, die in grote aantallen in Noord-Holland aanwezig waren. De 
gasbronnen leverden moerasgas en koelwater. Moerasgas werd gebruikt voor 
verlichting en verwarming. Met het moerasgas kwam een grote hoeveelheid 
veelal zout water aan de oppervlakte. 
Tot aan de afsluiting van de Zuiderzee in 1932 was het veengebied in Noord 
Holland brak, ondanks de pogingen die werden gedaan om het zoute water te 
weren. Het brakke karakter uitte zich in de vegetatie door het voorkomen van 
zoutindicatoren. In open wateren waren dit vooral Zeebies, Ruwe bies, en 
soorten uit het Ruppia-verbond, zoals Ruppia, Zoutwaterzannichellia en Darm-
wier. In de weilanden en moerassen werden zoutindicatoren als Engels gras, 
Knolvossestaart, Heemst, Zulte, Melkkruid, Waterpunge, Schorrezoutgras, 
Strandduizenguldenkruid, Lepelblad, Gerande schijnspurrie, Selderij en Zilte 
rus gevonden (Meijer, 1944; van Zinderen Bakker, 1947; den Held et al., 1976). 
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2 ACTUELE SITUATIE POLDER WESTZAAN 
2.1 Geomorfologie 
Geomorfologisch kunnen in en rondom Polder Westzaan drie eenheden wor-
den onderscheiden (figuur 2.1): het petgatengebied (het centrale en noorde-
lijke deel, het Noorderveen), de ontgonnen veenvlakte (zuidelijk deel, Polder 
Assendelft) en de droogmakerijen (de Veenpolder, met veenrestvlakte, ten 
westen van Westzaan). 
| Vlakte van zee- of meerbodemafzettingen 
| Ontgonnen veenvlakte, al dan niet bedekt mei zand en/of Wei 
Ontgonnen veenvlakte met petgaten 
veenrestvtakte 
Bron: G*omor1alo£scha k u i t 0 500 1000 m 
Figuur 2.1 Geomorfologische opbouw van Polder Vtestzaan. (gebaseerd op de geomorfologi-
sche kaart van DLO-Staring Centrum en Rijks Geologische Dienst, 1992). 
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Het petgatengebied (2M47) wordt gekenmerkt door meer of minder verande 
stroken, waar veen is gedolven voor de turfbereiding. Het is daarom wat 
veensoort, perceelsvorm en bodemgebruik betreft, minder uniform dan het 
echte veengebied. Het areaal onverveend land is gering. Naast verlande often 
dele verlande percelen komen er zeer brede sloten voor. De strookvormige 
percelen zijn bijna altijd in de lengterichting van de sloten verveend. Op veel 
plaatsen is later van elders aangevoerd materiaal of bagger en klei vanuit sloten 
teruggestort. 
De Assendelfter veenpolder is geclassificeerd als veenrestvlakte (2M50). De 
veenpolder werd in 1847 drooggemalen. De bij vervening achtergebleven 
veeniaag heeft hier een daar plaatselijk een dikte tot meer dan 120 cm. De 
restveenlaag bestaat aan de bovenzijde uit veenmosveen. 
De Upolders zijn vlakten van zee- of meerbodem afzettingen (2M33). DeNau-
ernasche Polder, de Westzanerpolder en de Zaandammerpolder vormden 
vroeger onderdeel van het IJ, en werden in 1872/1873 drooggemalen. Type-
rend zijn ook de maaiveldverschillen, omdat delen van het gebied een aparte 
ontwatering hebben gekregen. Vaak geschiedt dit met kleine windwatermo-
lentjes. Deze percelen hebben een holle ligging. 
Het maaiveld in Polder Westzaan ligt 0,70 m. -NAP, nabij Wormerveer, en daalt 
geleidelijk tot 1,90 m. -NAP in het zuiden. Met uitzondering van de Zaandam-
merpolder (1,00 m. -NAP) zijn alle omringende polders dieper gelegen dan 
Polder Westzaan. De hoogteligging van de omringende polders varieert van 
1,60 m. -NAP tot 3,20 m. -NAP. 
2.2 Bodem 
In het gebied van Polder Westzaan is een overgang waarneembaar van 
waard veengronden, nabij de grotere wateren (de Zaan en het Noordzeeka-
naal), naar weideveengronden en vervolgens koopveengronden en vlietveen-
gronden (figuur 2.2). 
In de waardveengronden (kVs) is een patroon van overstromingen zichtbaar 
door aanwezigheid van klei (of zand bij overslaggronden) boven in het profiel. 
Deze gronden zijn afgedekt door een zware kleilaag van 10 tot 40 cm., die naar 
het noorden toe uitwigt (Landinrichtingsdienst, 1987). De klei in de bovengrond 
is matig humeus tot humusrijk. Daaronder bevindt zich een kalkloze zware 
kleilaag. Onder de kleilaag wordt overwegend veenmosveen aangetroffen, 
waaronder vanaf 70 à 120 cm. zeggeveen en rietveen ligt (DLO-Staring Cen-
trum, 1992). 
De weideveengronden (pVs) vormen een smalle gordel op de overgang van 
waardveen naar koopveen. Deze bodem heeft een minerale eerdlaag, de 
bovenste 20 cm. is humusrijk. Onder de bovengrond bevindt zich veen-
mosveen met dieper dan 70 cm. zeggeveen en zeggerietveen. 
In het midden van polder Westzaan bevinden zich koopveengronden (hVs). De 
matig tot goed veraarde bovengrond is ontstaan door verwering en omzetting 
van organische stof in de bovenste laag van het veenpakket. Naast de moeilijk 
verweerbare delen komt in deze bovenlaag ook klei voor. De klei is secundair, 
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ontstaan uit oxidatie van slibrijke bagger, en niet afkomstig uit een afzetting 
van een op het veen gelegen laag. 
Bodemstrattgrafie 
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De vlietveengronden (Vor) bevinden zich ten oosten van het dorp Westzaan, 
ten zuiden van de snelweg. De bodem bestaat uit 30-60 cm. ongerijpt waterrijk 
riet-en /of zeggeveen op baggeren/of veenmosveen. Devlietveengronden zijn 
hier gevormd na het staken van het agrarisch beheer rond 1970. 
De doorlatendheid van het veen is slecht. Dit is met name van belang bij het 
opbouwen van brakwatergradiënten binnen het bodemprofiel. In het zuidwes-
telijk deel van polder Westzaan is een dunne veenlaag waargenomen die ook 
wel bekend staat als 'spalterveen' (ontstaan uit Sphagnum cuspidatum). Door 
de platerige structuur van spalterveen is de doorlatendheid zeer slecht. De 
doorlatendheid van waard veengronden is matig (0,05-0,40 m/etmaal) tot slecht 
< 0,05 m/etmaal). De weideveengronden zijn allen slecht doorlatend (Vos, 
1975). 
2.3 Hydrologie 
Hydrologische begrippen die in dit rapport worden gebruikt zijn ontleend aan 
de Verklarende Hydrologische Woordenlijst (CHO, 1990) (bijlage 1). 
Polder Westzaan is een infiltratiegebied dat deel uitmaakt van de Systemen 
van Amsterdam (Engelen et al, 1989). Het water zijgt hier in en kwelt weer op 
in de diepere polders in de regio, zoals de Wijde Wormer, de Veenpolder en 
de Westzanerpolder (ICW, 1982; Engelen et al, 1989). Uit stijghoogten van de 
verschillende watervoerende pakketten en bodemfysische gegevens heeft 
men berekend dat de inzijging gemiddeld minder dan 0,1 mm. per dag 
bedraagt (Landinrichtingsdienst, 1987). Door locale verschillen in o.a. de 
doorlatendheid van het veen, de aanwezigheid van spalterveen en de afstand 
tot lager gelegen kwelgebieden is de inzijging niet overal gelijk. 
De geohydrologische opbouw is weergegeven in figuur 2.3. Het freatisch water 
bevindt zich bovenin een slecht doorlatende deklaag van 12 meter dikte. Het 
eerste watervoerende pakket bevindt zich op 15 m. tot 40 meter diepte. Een 
laag van vijf meter dikte scheidt het eerste en tweede watervoerende pakket. 
Dit loopt door tot 80 meter diepte. Hier bevindt zich lokaal ook een scheidende 
laag. Deze scheidende laag is niet overal aanwezig zodat het tweede water-
voerende pakket soms direct overgaat in het derde watervoerende pakket. 
De horizontale ondergrondse toestroming naar Polder Westzaan is gering. De 
toe- en afstroming in het 1e watervoerende pakket is nagenoeg 0, met uitzon-
dering van wegzijging in de richting van het Noordzeekanaal. In het diepere 
watervoerende pakket vindt enige doorstroming plaats, vanuit het noordwes-
ten naar het zuiden en oosten. 
Het officiële polderpeil is (sinds 1922) 0,95 m. - NAP. Het maalpeil is sinds 1956 
1,05 m. - NAP. Water wordt op een twaalftal punten ingelaten, de voornaamste 
punten zijn het Molletjes Veer (6 kilometer ten noorden van Westzaan aan de 
Nauernasche Vaart), de Koogersluis en de Papenpadsluis (langs de Zaan). 
Water uit de Zaan wordt gebruikt om de waterlopen in het stedelijk gebied van 
Zaandam door te spoelen. 
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Figuur 2.3. Geohydrologische opbouw Polder Westzaan (naar Stuyfzand, 1993; Engelen et al, 
1989; ICW, 1982). 
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De drooglegging (het verschil tussen het maaiveld en polderpeil), bedraagt nu 
circa 10-15 cm. In het verleden was de drooglegging groter, door inklinking 
van het land met 2 à 3 mm. per jaar is de drooglegging sinds 1956 verminderd 
met 10 cm. 
Gemiddeld wordt 75 % van het cultuurland inde polder onderbemalen, om een 
grotere drooglegging te realiseren (Landinrichtingsdienst, 1987). Voor de vier 
deelgebieden van de polder is de onderbemaling als volgt (uitgedrukt in 
percentage van totaal oppervlak van het deelgebied): 
Guisveld 60 % 
Euverenweggebied 40 % 
De Reef95 % 
Westzijderveld 70 % 
De drooglegging binnen onderbemalingsgebieden varieert van 20 tot 50 cm. 
In de loop der jaren was het nodig om het waterpeil in de onderbemalingen 
aan te passen, om te compenseren voor het versneld inklinken van het land. 
Op deze wijze kon de drooglegging toch gehandhaafd blijven. Het peil in de 
boezemwateren is in de loop van de tijd niet gewijzigd. Het peil van de 
Nauernasche Vaart (Schermerboezem) bedraagt 60 cm. -NAP, van het Noord-
zeekanaal 40 cm. -NAP. 
2.4 Watersamenstelling 
Een belangrijke variabele in de watersamenstelling is het chloridegehalte. 
Vanuit de Zuiderzee vond tot de afsluiting in 1932 regelmatig invoer van 
zout/brak water plaats. Hierna trad verzoeting op. Een belangrijke oorzaak 
hiervan is het doorspoelen van de polders met zoet water om zo de geschikt-
heid voor land- en tuinbouw te vergroten. Het huidige chloridegehalte varieert 
sterk in de polders. In tabel 2.1 is de afname van het chloridegehalte in 
verschillende deelgebieden van Polder Westzaan aangegeven. 
Het water dat ingelaten wordt in polder Westzaan is afkomstig van de Zaan, 
m.n. van Gemaal Soeteboom, ten westen van Zaandam (Landinrichtingsdienst, 
1987). 
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Van het Guisveld zijn gedetailleerde wateranalyses beschikbaar. Hier zijn in 
1974 en 1975 watermonsters van het oppervlaktewater genomen ten behoeve 
van het ecologisch onderzoek Zaanstreek (Korf, 1977). In 1992 zijn in het 
Guisveld door studenten van de Universiteit van Amsterdam watermonsters 
genomen in de kragge (Hollander en Stam, 1993). 
In figuur 2.5 is de waterkwaliteit van monsters uit het Guisveld weergegeven in 
een gelijkenisdiagram. In 1974/1975 had het water een grote gelijkenis het 
referentiepunt voor zeewater. In 1992 is de gelijkenis met zeewater inde sloten 
nog niet sterk verlaagd, terwijl in de kraggen, die in 1974/1975 niet beschouwd 
zijn, de gelijkenis met regenwater groter is. 









i j . 
In dit rapport wordt op verschillende manieren de ionensamenstelling van watermonsters weergegeven: met behulp van 
geliikenisdiagrammen, EC-IR diagrammen en Mauchadiag rammen (van Wirdum, 1991) (fig. 2.4). 
Om deze figuren te maken worden de watermonsters verwerkt in het MAION programma (MAjor IONs), ontwikkeld binnen 
het vroegere Rijks Instituut voor Natuurbeheer. De bewerkingen van MAION zijn: 
H berekening van de ionenbalans 
H berekening van de electrische geleiding, eventuele controle op afwijkingen 
# berekening specifieke ionenratio van het watermonster 
# berekening van de gelijkeniscoëfficiënt voor grondwater, regenwater, zeewater en rijnwater 
# berekening van pH bij verzadiging met calciumcarbonaat 
Het geliikenisdiagram geeft de waterkwaliteit weer in relatie tot vaste referentiepunten: grondwater en zeewater. Doordat 
regenwater en industrieel verontreinigd rijnwater in dit diagram een eigen plaats innemen, is ook de gelijkenis met deze twee 
watertypen er in het algemeen goed uit af te lezen. Grondwater is basenrijk, regenwater is basenarm en zuur en zeewater bevat 
een hoog zoutgehalte. Industrieel verontreinigd rijnwater heeft een lager zoutgehalte dan zeewater maar aanzienlijk hoger dan 
grondwater; het is eveneens basenrijk. Ten opzichte van grond- en regenwater is het zwak brak. De berekende gelijkenis van 
het watermonster met de vaste referentiepunten bepaalt de positie van het punt in het diagram. Uit de positie van het monster in 
het diagram kan worden afgeleid in hoeverre het watermonster als mengtype van de genoemde typen te beschouwen is. 
In dit rapport zijn vooral gelijkenisdiagrammen gebruikt om de samenstelling van watermonsters weer te geven. Toevoeging 
van kleine hoeveelheden zeewater aan watermonsters doet de gelijkenis met zeewater toenemen (van Wirdum, 1991). Met 
behulp van gelijkenisdiagrammen kan daarom goed een selectie worden gemaakt van watertypen die mogelijk voor 
'verbrakking' in aanmerking genomen kunnen worden. Differentiatie binnen de brakke monsters komt echter beter tot uiting in 
een EC-IR diagram. 
In het EC-IR diagram wordt de ionenratio uitgezet tegen de electrische geleiding. De ionenratio wordt gekarakteriseerd door het 
chloride- en calciumgehalte. Het chloridegehalte wordt vaak bij standaard analyses bepaald. Het calciumgehalte kan, wanneer 
het niet is bepaald, worden afgeleid uit de hardheid van het watermonster. 
In Mauchadiag rammen wordt per watermonster de relatieve concentratie van de belangrijkste kationen en anionen in een radiaal 
diagram weergegeven, waardoor een voor het monster karakteristieke, vleermuisachtige figuur ontstaat. Hierdoor kan de 
samenstelling van watermonsters worden vergeleken. De grootte van het diagram is gerelateerd aan het totaal aantal ionen. 
Figuur 2.4. Gelijkenisdiagram, EC-IR diagram en Maucha-diagrammen voor het weergeven van 
de ionensamenstelling van watermonsters. 
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* * Hollander & Stam, 1993 
• watermonsters open water, 1974/ 1975* 
A watermonsters uit kragge 1992** 
rTH (%) 
Figuur 2.5 v\ëterkwaliteit in het Guisveld in 1974 en 1992. 
De samenstelling van het oppervlaktewater is weergegeven in tabel 2.2. De 
meest recente gegevens zijn van 1990. Het Hoogheemraadschap heeft gedu-
rende de zomer een aantal punten bemonsterd in polder Westzaan. 
Tabel 2.2. Samenstelling oppervlaktewater Polder Wsstzaan, zomergemiddelde 1990 (Vteterkwa-
liteitsgegevens Het Lange Rond 1990-1991). 440002 = Euverenweggebied; 440021 






































































Het afsluiten van de Zuiderzee, in 1932, leidde in de meeste Noordhollandse 
venen tot een snelle verzoeting. Voor 1930 worden voor Polder Westzaan 
chloridegehalten genoemd van ca. 3000 mg/, in 1977 zijn waarden gemeten 
van ca. 700 mg/l, terwijl in 1988 de gemiddelde waarde van de gemeten 
chloridegehalten nog maar 350 mg/l was (Landinrichtingsdienst, 1988). De 
verzoeting in Polder Westzaan vanaf 1930 wordt weergegeven in figuur 2.6. In 
vergelijking met andere polders in Noord-Holland heeft de verzoeting in Polder 
Westzaan langzamer plaatsgevonden. Dit hangt mogelijk samen met het 
inlaten van brak water uit het Noordzeekanaal, en met oxidatieprocessen in 
het veen waarbij veel fossiel zout vrijkwam. 
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 
Gemiddeld chloridegehalte (per jaar) van monsterpunt: 24611 
Figuur 2.6. Afname van het chloridegehalte van Polder Vfestzaan sinds 1930 (Provincie Noord-
Holland, 1989). 
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In 1944 waren de Zaanse en Waterlandse venen nog duidelijk brak. Meijer 
(1944) geeft de belangrijkste botanische verschillen aan tussen het brakke 
Noord-Holland en het zoete Vechtplassengebied. Hieruit kunnen we een indruk 
krijgen van de vegetatie in de Zaanse en Waterlandse venen in die tijd. 
Een belangrijk verschil tussen beide veengebieden was het voorkomen van 
zoutminnende planten in Noordholland, in tegenstelling tot het Vechtplassen-
gebied. Genoemd worden Lepelblad, Melkkruid, Zulte, Zilte Schijnspurrie, 
Standzoutgras, Zannichellia en Waterpunge. Daarnaast wordt het voorkomen 
van het Scirpetum maritimae en het 'prachtig ontwikkeld gezelschap van 
Sonchus paluster en Heemst, kenmerkend voor de brakke venen genoemd. 
Dit laatste plantengezelschap is door Meijer ook beschreven voor De Reef in 
Westzaan. Ook het 'locale gezelschap van Gevleugeld Hertshooi en Koe-
koeksbloem' noemt Meijer voor de brakke venen. 
Opvallend was ook het ontbreken van diverse water- en moerasplanten in 
Noord-Holland in die tijd: soorten en plantengemeenschappen die wel in het 
Vechtplassengebied voorkwamen. Het gaat hierbij om het Waterlelie-Gele 
Plomp gezelschap, Kikkerbeet en Krabbescheer, het Riet-Matten bies gezel-
schap, enkele gezelschappen uit het Grote Zeggen-verbond en het gezelschap 
van Ronde Zegge en Sturmia. Dit zijn allen gezelschappen die in zoet water 
voorkomen. 
In 1959 was de invloed van brak water in de Noordhollande venen sterk 
afgenomen: de brakwatervenen in Noord-Holland werden als zeer bedreigd 
omschreven, met een totaal oppervlak van 290 ha., waarvan 200 ha. begroeid 
was met laagveenvegetaties en 90 ha. begroeid met moerasveen en hoogveen 
(Reijnders, 1959). In Polder Westzaan was het chloridegehalte rond 1959 nog 
ca. 1600 mg/l, en minder verzoet dan de andere polders in Noord-Holland. Na 
ca. 1965 vond een snelle afname van het chloridegehalte plaats tot 700 mg/l, 
vanaf het eind van de jaren '70 werd een afname naar 300 mg chloride/l 
gevonden. 
Vergelijken we de beschrijving uit 1944 met de situatie in 1975 en de vegeta-
tiekartering van 1988 (Heijdemij) en de beschrijvingen in Buijs, 1991, dan valt 
op dat plantensoorten die kenmerkend zijn voor brakke milieus sterk zijn 
afgenomen, of zelfs helemaal zijn verdwenen. Brakwatersoorten die weinig 
tolerant zijn ten opzichte van verzoeting zoals Melkkruid en Zeeaster worden 
nu hoofdzakelijk nog gevonden in onderbemalingen. De afname van Echt 
Lepelblad is vooral opgetreden vanaf ca. 1970 (Buijs, mond. med.). Dit komt 
sterk overeen met de daling van het chloridegehalte van 700 mg/l naar 300 mg/l 
in die periode. Hierbij moet overigens worden opgemerkt dat Echt Lepelblad 
vooral voorkomt op de kanten van sloten, waar bagger wordt opgebracht bij 
het schonen. De achteruitgang van Echt Lepelblad hoeft dus niet direct aan de 
slootwaterkwaliteit te worden geweten, maar kan ook een gevolg zijn van 
slootbeheer. Soorten die vrij goed bestand zijn tegen verzoeting, zoals Moe-
rasmelkdistel en Heemst hebben nu nog een grotere verspreiding in het gebied. 
Bij een voortzetting van het huidige waterbeheer wordt verwacht dat Polder 
Westzaan geheel zal verzoeten. Brakwaterindicatoren zullen binnen enkele 
decennia verdwijnen (Landinrichtingsdienst, 1988). 
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De successieserie van vegetatietypen in brak, open water tot veenheide is 
recent beschreven door den Held et al., 1992 en van VWdum et al., 1992. In 
brak water begint de verlanding niet met waterplanten, maar direct met helofy-
ten: Scirpus lacustris subsp. tabenaemontani (Ruwe bies) en S. maritimus 
(Zeebies). Begeleidende soorten zijn Phragmites australis (Riet) en Lemna 
spp. (Kroos). Deze verlanding in brak water is in Europa een zeldzaam-
verschijnsel. 
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3. NATUURONTWIKKELING 
3.1 Natuurbeleidsplan; plannen voor natuurontwikkeling op nationaal 
niveau 
De Ontwerp-nota Ecosysteemvisies EHS (Jansen et al., 1993) geeft een kwa-
litatieve en kwantitatieve uitwerking van het natuurbeleidsplan (Ministerie van 
Landbouw, Natuurbeheer en Visserij, 1990). Voor de ecologische hoofdstruc-
tuur (EHS), die in het natuurbeleidsplan is beschreven, wordt in de Ontwerp-
nota Ecosysteemvisies op hoofdlijnen aangegeven welke typen natuur gerea-
liseerd zouden kunnen worden, aan welke kwaliteitseisen deze natuurdoelty-
pen moeten voldoen, en wat de abiotische voorwaarden zijn voor de ontwik-
keling van de onderscheiden natuurdoeltypen. 
In de Ontwerp-nota worden vier hoofdstrategieën voor natuurontwikkeling 
aangegeven. Deze hoofd strategieën zijn: 
uitgaan van de aanwezige landschapsvormende processen zonder dat men ingrijpt 
bijsturen of nabootsen van bepaalde landschapsvormende processen 
bijsturen of nabootsen van bepaalde gewenste processen op 
eco toop niveau 
toelaten of gebruik maken van andere functies dan natuurfuncties 
Op basis van deze strategieën zijn in de Ontwerp-nota Ecosysteemvisies vier 
categorieën van natuurdoeltypen onderscheiden: 
Hoofdgroep 1: de nagenoeg natuurlijke eenheden. Uitgangspunt is het onge-
stoord verloop van natuurlijke processen op landschapsschaal. Menselijke 
ingrepen vinden niet plaats. Het gaat hierbij om grote gebieden (enkele 
duizenden ha). 
Hoofdgroep 2: de begeleid natuurlijke eenheden. Ook hierbij ligt het accent op 
een ongestoord verloop van natuurlijke processen op landschapsschaal, in-
richtingsbeheer is hier toegestaan. Een belangrijke rol spelen grote grazers, 
die variatie in vegetatietypen in een gebied in stand moeten houden. 
Hoofdgroep 3: half-natuurlijke eenheden. Beheerde eenheden, waarbij stadia 
in de successie kunnen worden gefixeerd. 
Hoofdgroep 4: multifunctionele eenheden. Gebieden die naast een natuurfunc-
tie ook een andere functie hebben. 
Binnen deze hoofdgroepen zijn - voor de 9 onderscheiden fysisch-geografi-
sche regio's in Nederland - een groot aantal natuurdoeltypen onderscheiden. 
Polder Westzaan is onderdeel van de fysisch-geografische regio laagveen. 
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3.2 Natuurontwikkeling in laagveengebieden 
Voor de fysisch geografische regio laagveen zijn 20 natuurdoeltypen onder-
scheiden, verdeeld over hoofdgroep 1 tot en met 4 (tabel 3.1). 
Tabel 3.1 Overzicht van natuurdoeltypen voorde fysisch gografische regio 'laagveengebied' (uit: 






lv-3.1 zoet watergemeen8chap 
lv-3.2 brak watergemeenachap 
lv-3.3 rietland en ruigte 
lv-3.4 kwelmoeraahooiland 
lv-3.5 nat schraalgrasland 
lv-3.6 bloemrijk grasland 
lv-3.7 veenheide 
lv-3.8 struweel 
lv-3.9 hakhout en griend 
lv-3.10 bosgemeenschap van voedselrijk (laag)veen 
lv-3.11 bosgemeenachap van voedaelarm (hoog)veen 
lv-4.1 akker 
lv-4.2 grasland 
lv-4B afgeleide doeltypen uit hoofdgroepen 1-4 
lv-4B.3 rietcultuur 
lv-4B.4 inheemse boscultuur 
lv-4B.5 boscultuur met uitheemse soorten 
In de Ontwerp-nota Ecosysteemvisies (Jansen et al., 1993) is per fysisch-geo-
grafische regio aangegeven wat het actuele voorkomen en de taakstelling is 
voor de natuurdoeltypen, die de hoogste prioriteit hebben. Bij de taakstelling 
is alleen de oppervlakte te realiseren natuur aangegeven, er zijn geen concrete 
gebieden aangegeven. In de regionale planvorming zal besloten moeten 
worden in welke gebieden tot concrete realisering wordt overgegaan. Voor de 
Zaanstreek wordt in de Nota Ecosysteemvisies gesproken over 750 ha nieuwe 
natuur. Van de half-natuurlijke natuurdoeltypen krijgen o.a. de brakke water-
gemeenschappen (lv-3.2) een hoge prioriteit. Het gewenste areaal hiervoor is 
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400 ha, een uitbreiding van 320 ha boven het huidige areaal van 80 ha. Hoewel 
de Nota Ecosysteemvisies hier niet nader op ingaat mag aangenomen worden 
dat het niet alleen gaat om open water vegetaties, maar om een gebied waarin 
veel sloten voorkomen. Voor Polder Westzaan wordt de ontwikkeling van 
brakwatervegetaties als meest wenselijk beschouwd (van Manen, 1993; con-
cept-notitie). 
3.3 Natuurontwikkeling in Polder Westzaan 
Voorde landinrichting Westzaan (Schetsontwerp, concept-notitie van Manen, 
1993) is aangegeven welke half-natuurlijke natuurdoeltypen ontwikkeld zouden 
kunnen worden: 
'brak moeras' (lv-3.2 brakwatervegetatie). 
'veenmos- en kruidenrijk rietland' (lv-3.5 nat schraalland) 
'struweel en bos' (lv-3.8 struwelen en lv-3.10 bosgemeenschappen van voedselrijk 
laagveen en lv-3.11 bosgemeenschappen van voedselarm hoogveen) 
'rietmoeras' (lv-3.3 rietland en ruigte) 
'extensief grasland' (lv-3.6 bloemrijk grasland) 
'beheersgebied' (lv-4.4 grasland) 
'verlandend open water' (lv-3.1 zoet watergem een schap; onderdeel lv-2.2 
veenbosandschap en lv-2.3 laagveenmoeras) 
'open wateren slikken' (onderdeel lv-2.1 veenoermoeraslandschap). 
Deze studie richt zich op de ontwikkeling van brakwatervegetaties in open 
water, die grote prioriteit hebben. 
3.4 Ecologische normdoelstelling voor brakwatermoerassen 
Door de Provincie Noord Holland zijn ecologische normdoelstellingen gefor-
muleerd, waaraan de waterkwaliteit zou moeten voldoen om levensgemeen-
schappen in stand te houden. Voor de brakke levensgemeenschappen worden 
twee typen beschreven: de brakke (A) en licht brakke polderwateren (B)(tabel 
3.2). 
Watertype A1 vereist grote hoeveelheden kwel van brak-zout water. Dit is niet 
te realiseren binnen polder Westzaan omdat de polder te ver van zee ligt en 
relatief ondiep is. Type A2 (matig brak polderwater) wordt gekenmerkt door 
relatief hoge chloridegehalten. Chloride is voornamelijk afkomstig van brakke 
kwel uit de dieper gelegen brakke ondergrond of het Noordzeekanaal. De 
chloridegehalten zijn zo hoog dat het trofieniveau niet beperkend is voor de 
hierin voorkomende karakteristieke brakwaterflora. Dit watertype komt met 
name voor in de Westzanerpolder en de Assendelfter Veenpolder, beide 
grenzend aan Polder Westzaan. 
Watertype B2a wordt specifiek vermeld als doeltype voor Polder Westzaan 
(Provincie Noord-Holland, 1990). Het is licht brak water van het zeewater 
(natriumchloride) type. Dit watertype is aanwezig in veenweidegebieden, het 
is van nature helder en niet al te voedselrijk. Karakteristiek voor gebieden waar 
dit watertype voorkomt is de verzoeting die optreedt. Vrijwel al deze gebieden 
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zijn inzijgingsgebieden, door de aanwezigheid van diepe polders in de omge-
ving. B2a is een overgangstype naar B2b, (verzoet water). 
Tabel 3.2. Fysisch chemische normen voorpolderwateren buiten de \/echtstreek met een speci-
fieke natuurfunctie (ionen uitgedrukt in mg/l)(uit; Provinciaal Waterhuishoudingsplan 
Noord-Holland, Ontwerp, 1990). 
Watertype 
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4 VOORWAARDEN VOOR BRAKWATERVEGETATIES 
4.1 Relatie waterkwaliteit en vegetatie 
Bij het beschrijven van de relatie tussen waterkwaliteit en vegetatie wordt het 
milieu van de standplaats vergeleken met het voorkomen van vegetatietypen. 
Het milieu van de standplaats kan worden gekarakteriseerd door het watertype 
van de standplaats. Verondersteld wordt dat het voorkomen van een bepaald 
watertype de beschikbaarheid van fysiologisch werkzame stoffen in de stand-
plaats reguleert in wisselwerking met de organismen zelf en andere eigen-
schappen van de standplaats (van Wirdum, 1980). 
Bij het onderzoek naar mogelijkheden voor het ontwikkelen van brakwater-
vegetaties wordt de nadruk gelegd op het weer 'verbrakken' van het opper-
vlaktewater, dat in de loop van een aantal decennia zoeter is geworden. Als 
norm voor het verbrakken wordt gesteld dat de nieuwe chlorideconcentratie 
hoger moet zijn dan 1000 mg/l (Provincie Noord-Holland; Ontwerp Waterhuis-
houdingsplan, 1990). Hoewel het chloridegehalte een heel belangrijke factor 
is voor de mogelijkheden voor ontwikkelen van brakwatervegetaties, worden 
ook de concentraties van andere macro-ionen en de verhouding tussen deze 
concentraties in beschouwing genomen. De waterkwaliteit, die wordt bepaald 
aan de hand van de verhoudingen tussen de macro-ionen, zal worden verge-
leken met referentiewatermonsters voor zeewater en grondwater (figuur 2.4). 
Het chloridegehalte van de onderzochte watermonsters zal daarna worden 
vergeleken met de genoemde norm van 1000 mg/l. 
De relatie tussen de waterkwaliteit en brakwatervegetaties van open wateren, 
waarin brakke vegetaties of brakwatersoorten in het recente verleden (1960-
1990) nog voorkwamen, is onderzocht. Gebruikte gegevens zijn ontleend aan 
de Lange, 1972; de Lyon en Roelofs, 1986; den Held et al. 1992; van Wirdum 
et al., 1992 en Nieuwenhuis et al., 1992. In een gelijkenisdiagram zoals weer-
gegeven in figuur 2.4 kan worden aangegeven wat de samenstelling is van het 
water waarbij deze vegetaties voorkomen. Dit kan worden vergeleken met de 
huidige waterkwaliteit van oppervlaktewateren in Westzaan, en de te verwach-
ten waterkwaliteit bij de verschillende mogelijkheden voor natuurontwikkeling. 
4.2 Brakwatervegetaties en waterkwaliteit; literatuuronderzoek 
(1) De Lange (1972) heeft van 1963 tot 1970 een groot aantal opnamen 
gemaakt van watervegetaties in sloten in Nederland. Op basis van deze 
opnamen is een indeling gemaakt in watervegetaties. Om een indruk te 
krijgen van het verband tussen de onderscheiden groepen watervegeta-
ties en de chemische samenstelling van het water zijn per groep een 
aantal watermonsters genomen en geanalyseerd. Van het brakke subtype 
met Zannichellia en Potamogeton pectinatus is het voorkomen in relatie 
tot de waterkwaliteit weergegeven in figuur 4.1. De voorkomende plan-
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tensoorten bij dit brakke subtype worden aangegeven in tabel 4.1, in 
bijlage 4 worden de analysegegevens weergegeven. Uit de tabel blijkt 
overigens dat het hier gaat om slootvegetaties met een brakke inslag, 
maar toch ook nog veel soorten van ionenrijk eutroof water dat niet heel 
brak behoeft te zijn. De waterkwaliteit kan worden gekarakteriseerd als 
mengsituatie tussen zoet en brak water. De gemeten chloridegehalten 
voor de onderzochte sloten waarin dit brakke subtype voorkomt varieert 
van 36 tot 589 mg Cl/l. Dit gehalte is lager dan de genoemde norm van 
1000 mg/l. Voor de aanduiding van de relatie tussen waterkwaliteit en het 
voorkomen van brakwatervegetaties worden de drie waarnemingen met 
een chloridegehalte lager dan 100 mg/l niet meegenomen. 
Tabel 4.1 Plantensoorten die voorkomen in het brakwatertype met Zannichellia en Potamogeton 
pectinatus 
Soorten die in het brakwatertype met Zannichellia en Potamogeton pectinatus 




Soorten die in het brakwatertype met Zannichellia en Potamogeton pectinatus 
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Potamogeton natans 





(2) In de periode 1971-1974 zijn door Den Held en medewerkers een groot 
aantal vegetatieopnamen gemaakt en watermonsters genomen in het 
llveld(Noord-Holland). Deze gegevens zijn weergegeven in figuur 4.2 
(gebaseerd op Den Held et al., 1992 en Van Wirdum et al., 1992). Het 
water van slootmonsters is brak, heeft een grote gelijkenis met zeewater, 
evenals de watermonsters die zijn genomen in de vroege verlandingssta-
dia. Bij latere verlandingsstadia wordt een toenemende invloed van re-
genwater gevonden. In tabel 4.2 worden de vegetatietypen genoemd die 
in de figuur zijn weergegeven, in bijlage 4 staan de analysegegevens 
vermeld. Er was geen sprake van goed ontwikkelde brakwatervegetatie 
in de sloten. 
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Tabel 4.2. tegetatietypen (Den Held et al., 1992). 
Vroege verlandingsstadia 
Scirpus tabernaemontanl type 
Phragmites-Mentha type 
Epilobium hirsutum type 
Late verlandingsstadia 
Sphagnum squarrosum-Lychnis type 
Sphagnum fibrlatum-Scirpus tabernaemontani type 
Sphagnum fimbriatum-Dryopteris type 
(3) De Lyon en Roelofs (1986) hebben het voorkomen en de verspreiding van 
waterplanten in Nederland onderzocht, in relatie tot de fysisch-chemische 
samenstelling van water en bodem. In de periode 1978-1983 zijn ongeveer 
600 oppervlakte-wateren in Nederland bemonsterd. In tegenstelling tot 
het onderzoek van de Lange (1972) betrof dit niet alleen sloten, maar ook 
vennen, beken, afwateringskanalen, plassen en poelen, rivieren, kanalen, 
wielen en kolken. Van het totale aantal plantensoorten die in de vegeta-
tieopnamen werden aangetroffen zijn door de Lyon en Roelofs 121 
soorten geselecteerd (ondergedoken waterplanten, waterplanten met 
drijfbladeren en helofyten). Van deze plantensoorten is het gewogen 
gemiddelde voor een groot aantal fysisch-chemische factoren van water 
en bodem bepaald. Op basis van de saliniteit (som van de dominante 
ionen in de waterlaag: Ca+ + , Mg+ + , Na+ , K+ , HC03"' S04", Cl") is de 
set van 121 plantensoorten ingedeeld in 5 groepen met oplopende 
saliniteit. Voor brakke wateren is de relatie tussen saliniteit en de chlori-
deconcentratie groot, omdat chloride in brakke wateren domineert in de 
totale ionensom. Soorten van zeer ionenrijke wateren (de onderscheiden 
groep met de hoogste saliniteit) komen zeer regelmatig voor in brakke 
wateren, en bezitten een hoge zouttolerantie. Deze soorten (9 onderge-
doken waterplanten en waterplanten met drijfbladeren en 3 helofyten; 
tabel 4.3) hebben wij geselecteerd om inzicht te krijgen inde relatie tussen 
waterkwaliteit en brakwatervegetaties. De gewogen gemiddelden van de 
in de analyse gebruikte parameters zijn aangegeven in bijlage 4. In figuur 
4.3 is het voorkomen van deze plantensoorten in een gelijkenisdiagram 
aangegeven. 
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De parameters die zijn gebruikt in deze analyse zijn niet onderling onafhanke-
lijk. Voor een betere analyse zouden de oorspronkelijke waarnemingsgege-
vens nodig zijn, in plaats van de gebruikte gewogen gemiddelden. De sets van 
gemiddelden worden bij toepassing van MAION-berekeningen stelselmatig als 
'onbetrouwbaar' aangeduid vanwege grote afwijkingen in de ionenbalans. 
Door deze methodische beperking moet de plaats van de gegevens in het 
gelijkenisdiagram worden gezien als een schatting van de relatie tussenbrak-
waterplanten en watertype. 
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Figuur 4.1 t/m 4.4. Relatie tussen waterkwaliteit en brakwatervegetaties/brakwatersoorten op 
basis van literatuurgegevens. 
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(4) In het kader van het ICHORS-project (Barendregt en Wassen, 1989) zijn 
in de periode 1984-1987 op een groot aantal locaties in Noord-Holland 
vegetatieopnamen gemaakt en watermonsters genomen. Het doel van 
dit onderzoek was 'het opstellen van een voorspellingsmodel, waarmee 
de invloed van veranderingen in chemie en hydrologie op de aanwezig-
heid van plantensoorten kan worden weergegeven' (Barendregt en Was-
sen, 1989). Een bewerking van het basismateriaal dat voor dit onderzoek 
is verzameld, is weergegeven in Nieuwenhuis et al. (1992). Hierin zijn 164 
soorten opgenomen, waarvan de beheerssituatie, bodem en wateranaly-
segegevens zijn opgenomen. In Piper-diagrammen is een hydrochemi-
sche typering van de watermonsters weergegeven. Voor het onderzoek 
naar de relatie tussen waterkwaliteit en brakwatervegetatie hebben wij uit 
de 164 soorten 11 soorten geselecteerd. Dit zijn soorten die worden 
genoemd in de lijst met brakwaterindicatoren (Landinrichtingsdienst, 
1988) ofwel soorten die in de hierboven genoemde selectie van soorten 
op basis van de gegevens van de Lyon en Roelofs (1986) voorkomen 
(tabel 4.4). In bijlage 4 worden de gemiddelde waarden weergegeven voor 
de parameters die in de analyse zijn gebruikt. Evenals voor de gegevens 
van de Lyon en Roelofs zou het wenselijk zijn de analyse te baseren op 
de oorspronkelijke gegevens, en niet op de gemiddelde waarden. De 
resultaten moeten ook hier om die reden als indicatief worden bschouwd. 
In dit geval zijn de ionenbalansen echter in het algemeen beter in even-
wicht dan bij de uitwerking van de gegevens gebaseerd op de Lyon en 
Roelofs (1986). 
Tabel 4.4 Geselecteerde plantensoorten (uit: Nieuwenhuis et al., 1992). 
Juncus gerardi 
Ranunculus sceleratus 
Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani 
Scirpus maritimus 
Triglochin palustre 
Aste r tripolium 





Alle watermonsters die zijn gebaseerd op de gegevens uit Nieuwenhuis et al., 
1992 hebben een grote gelijkenis met zeewater (figuur 4.4). Het betreft hier dus 
zeer brakke tot zoute situaties. 
In figuur 4.5 is op basis van de gegevens uit bovengenoemde onderzoeken 
aangegeven bij welke waterkwaliteit brakwatervegetaties worden gevonden: 
Bij een grote gelijkenis met zeewater (80-100%), en een gelijkenis met grond-
water van ca. 20-40%. Wanneer verlanding optreedt in deze brakke situaties 
neemt de gelijkenis met zeewater en grondwater af, de gelijkenis met regen-
water neemt toe. Deze verlandingssituaties zijn in figuur 4.5 aangegeven op de 
menglijn van zeewater naar regenwater. 
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Figuur 4.5 Relatie tussen waterkwaliteit en brakwatervegetaties/brakwatersoorten op basis van 
de literatuur; een samenvatting. Binnen de ellips is aangegeven welke waterkwaliteit 
voor brakwatervegetaties optimaal wordt geacht. 
Bij het bespreken van de gegevens gebaseerd op het werk van de Lange (1972) 
is al opgemerkt dat het chloridegehalte dat in de watermonsters wordt aange-
troffen lager is dan de norm van 1000 mg/l, die voor het ontwikkelen van 
brakwatervegetaties wordt aangehouden. Dit geldt ook voor de analysegege-
vens uit het llperveld 1971-1974 (den Heldetal., 1992; van Wirdum et al., 1992), 
maar die hebben geen betrekking op sloten met een goed ontwikkelde brak-
watervegetatie. De gemiddelde waarden voor chloridegehalten die zijn ge-
bruikt uit het werk van de Lyon en Roelofs (1986) en Nieuwenhuis et al. (1992) 
zijn voor sommige soorten hoger dan 1000 mg/l. Het betreft hier soorten die 
meer kenmerkend zijn voor zoute milieus: Ranunculus baudotii, Zannichellia 
pedunculata, Enteromorpha spec, Scirpus mahtmus, Juncus gerardi, Aster 
tripolium, Carex distans, Glaux maritima, Oenanthe lachenalii, Spergularia 
media. 
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Het stellen van een harde norm voor brakwatervegetaties is niet eenvoudig. 
Veel brakwatersoorten kunnen ook onder nagenoeg zoete omstandigheden 
voorkomen. Hun bereik strekt zich tot ver in het zoute gebied uit. De meeste 
soorten komen onder andere in het Oostzeegebied onder weinig brakke 
omstandigheden voor. Dit geldt onder andere voor Groot Nimfkruid (Najas 
marina) en Ruwe Bies (Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani). Belangrijk 
voor de vraag of ze ook vegetatievormend voorkomen is het al dan niet 
dominant voorkomen van water- en moerasplanten met een optimum in zoet 
water, vooral Riet (Phragmites australis). Riet vertoont een sterke vegetatieve 
uitbreiding. Afzonderlijke klonen kunnen een zeer hoge leeftijd bereiken (hon-
derden tot duizenden jaren, Rodewald-Rodescu, 1974) en er zijn g rote verschil-
len in zouttolerantie. Zoete klonen hebben een optimum bij chloridegehalten 
beneden 2000 mg/l, maar brakke klonen vertonen onverminderde productie 
tot het dubbele hiervan (van der Toorn, 1972). In dit opzicht zou een norm van 
ca. 5000 mg/l de beste garanties bieden voor de ontwikkeling van echte brakke 
vegetaties. Dit ligt echter duidelijk hoger dan in de meeste actuele brakwater-
venen het geval is, en veenvorming is bij zulke hoge zoutgehalten waarschijnlijk 
slechts beperkt mogelijk. Wanneer het voorkomen van brakwatersoorten in 
gebieden met veenvorming internationaal wordt bezien, heeft men de keus in 
het hele gebied van 300 tot 5000 mg/l. 
Voor het voortbestaan van brakwatervegetaties lijkt de door de provincie 
Noord-Holland gehanteerde norm van 1000 mg/l chloride aan de hoge kant. 
In het llperveld werd in de periode 1971-1974 een gemiddeld chloridegehalte 
van ca. 600 tot 700 mg/l gevonden. Hierbij gaat het vooral om kraggevegetatie. 
De brakke watervegetaties die door de Lange (1972) worden beschreven 
worden bij een chloridegehalte beneden 600 mg/l gevonden. Hierbij moet in 
aanmerking worden genomen dat voor de vestiging en ontwikkeling waar-
schijnlijk strengere eisen gelden dan voor het voortbestaan. Wordt de norm 
laag gesteld, bv. 200 tot 300 mg/l chloride, dan mag wel een duidelijk brakke 
inslag in de vegetatie, maar geen uitgesproken en goed ontwikkelde brakwa-
tervegetatie worden verwacht. Wil men geheel op zeker spelen, dan zou een 
minimumwaarde van 3000 mg/l chloride moeten worden gehanteerd. Waarden 
boven 5000 mg/l kunnen in reeds aanwezige veengebieden tot een bijzondere 
karakteristiek leiden, maar ze zijn voor het ontstaan ervan waarschijnlijk niet 
gewenst en ze geven, voorzover bekend, ook geen aanleiding tot het voorko-
men of voortbestaan van soorten die niet elders een geschikt habitat vinden. 
Voor Ruwe bies-verlanding is waarschijnlijk een chloridegehalte van het water 
hoger dan 700 mg/l gewenst. De grens van het voorkomen Scirpus lacustris 
subsp. tabernaemontani valt samen met de begrenzing van het gebied waarin 
in een gemiddeld jaar de chloride-ionconcentraties in boezem- en polderwater 
hoger zijn dan 300 mg/l (Rijkswaterstaat, 1968). In dit gebied zijn niettemin de 
chloride-ionconcentraties in de laatste eeuw als gevolg van waterbeheersmaat-
regelen aanzienlijk verlaagd. Waarschijnlijk zijn waarden van 1000 mg/l en 
hoger meer representatief. Ook valt de grens van het abundant voorkomen van 
Ruwe Bies samen met de begrenzing van het gebied waarin het opkwellende 
grondwater (inclusief het waterbezwaar van polders) chloride-ionconcentraties 
heeft van 1000 mg/l of hoger. Dit ondersteunt de hierboven genoemde veron-
derstelling dat Ruwe Bies-verlanding waarschijnlijk bij een chloridegehalte van 
1000 mg/l of hoger zal optreden. Dit wordt ook gesuggereerd door van Soest 
et al. (1956), die aangeven dat voor Ruwe Bies de grens tussen vegetatievor-
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mend en verspreid voorkomen in het Haf-district ongeveer samenvalt met de 
grens tussen mesohalien en oligohalien water (bij 1000 mg/l). Geconcludeerd 
kan worden dat de norm van 1000 mg/l chloride realistisch is. Bij iets lagere 
waarden zijn er nog steeds mogelijkheden, maar die nemen sterk af beneden 
500-300 mg/l. Vanuit de historische ontwikkeling in Noord-Holland en de 
ecologie van de betrokken soorten is duidelijk dat de kansen op ontwikkeling 
van nadrukkelijk brakke ecosystemen nog toenemen wanneer de norm ver-
hoogd zou worden tot 3000 mg/l. Daarboven wordt de ontwikkeling van 
veen-ecosystemen geremd. 
Stikstofgehalten (nitriet, nitraat, ammonium) zijn - indien aanwezig - bij het 
bepalen van de ionenverhouding in beschouwing genomen. In de berekenin-
gen wordt het fosfaatgehalte van het water echter niet betrokken. De invloed 
van fosfaat op brakwatervegetaties is echter onduidelijk. Het verdwijnen van 
brakwatervegetaties in open water in Polder Westzaan wordt wel toegeschre-
ven aan toegenomen vervuiling, met name een toegenomen fosfaatbelasting 
(Landinrichtingsdienst, 1988). Toch is een directe relatie tussen het verdwijnen 
van deze vegetaties in open water en de fofaatbelasting niet aangetoond. 
Waarschijnlijk speelt fosfaat - maar ook stikstof - geen belemmerende rol bij 
de ontwikkeling van brakwatervegetaties, als het chloridegehalte in het water 
maar hoog genoeg is. Een aanwijzing hiervoor is de goede kieming van Najas 
marina (Groot nimfkruid) op veenbaggerbodems met een heel hoge fosfaat-
belasting (Lindner, 1978; van Wrdum, 1987). 
Verder experimenteel onderzoek is hier gewenst. In dit rapport gaan wij er 
vooralsnog vanuit dat fosfaat en ook stikstof een minder belangrijke rol speelt 
op de mogelijkheden voor brakwatervegetatie-ontwikkeling dan de totalei-
onensamenstelling. Dit wordt ondersteund door de resulaten van een onder-
zoek naar de effecten van baggeren en visstandsbeheer op de algengroei in 
Polder Wormer, Jisp en Nek (Hovenkamp-Obbema en Fieggen, 1993). In dit 
onderzoek werd, bij hoge gehalten aan fosfor en stikstof, groei en uitbreiding 
van hogere waterplanten gevonden (Gekroesd Fonteinkruid, Tenger Fontein-
kruid, Zannichellia, Gedoomd Hoornblad, Kranswier, Waterpest). 
4.3 Brakwatervegetaties en waterkwaliteit; veldonderzoek 
Om een inzicht te krijgen in de huidige relatie tussen waterkwaliteit en brakwa-
tervegetaties is op beperkte schaal veldwerk uitgevoerd. Hierbij is niet alleen 
open water, maar zijn ook verschillende stadia in de verlanding onderzocht. 
Er is een veldbezoek gebracht aan llperveld (Noord-Holland) en het Merrevliet 
(Zuid-Holland). 
In het llperveld is van 1971-1974 vegetatiekundig en ecohydrologisch onder-
zoek verricht door Den Held en medewerkers. In de vorige paragraaf zijn de 
resultaten van dit onderzoek weergegeven (figuur 4.2). Door een vergelijking 
te maken tussen de gegevens uit 1971-1974 en de huidige situatie kan een 
globale aanduiding van de verandering in watersamenstelling en vegetatie 
worden gegeven. 
Het Merrevliet is een verlande rivierarm gelegen in een kleipolder. Het werd in 
het verleden gekenmerkt door het voorkomen van brakke kwel. Door een 
peilverlaging in het kader van de ruilverkaveling Voorne-Putten, in 1991, is de 
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kwel in het gebied sterk afgenomen. Met behulp van opgepompt water wordt 
nu getracht om het brakke karakter van het gebied te handhaven. 
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Het llperveld ligt enkele kilometers ten noorden van Amsterdam in Waterland, 
ten oosten van het Noord-Hollands kanaal. Het is een open laagveengebied, 
dat slechts toegankelijk is via het water. Oorspronkelijk werd het gebied 
gekenmerkt door het voorkomen van brak water. Ook in dit gebied heeft zich 
het proces van verzoeting afgespeeld, door het afsluiten van de Zuiderzee in 
1932. 
Het boezemwater is van het zeewater (natriumchloride) type, met een calci-
umgehalte van 80 mg/l en een ioneratio van 0,16. Het chloridegehalte van het 
boezemwater is teruggelopen van 5000 mg/l ( 1932, afsluiting van de Zuiderzee) 
tot 300-600 mg/l in de zeventiger jaren (figuur 4.6). De verzoeting van het 
boezemwater was reeds in de veertiger jaren merkbaar, met het verschijnen 
van Waterpest en Gekruld Fonteinkruid (Meyer, 1944). Eind zeventiger jaren 
was het chloridegehalte van het llperveld circa 300-500 mg/l, afhankelijk van 
de tijd van het jaar. In de zomer is het chloridegehalte hoger dan in de winter, 
als gevolg van de sterke verdamping en de opstijdging van brak water uit de 
ondergrond. Het chloridegehalte heeft zich op dit niveau gestabiliseerd, o.a. 
als gevolg van het brakke water dat via het Noordzeekanaal het gebied kan 
binnendringen (zie van Wirdum et al 1992). 
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Figuur 4.6. Afname van de chlorideconcentratie in oppervlaktewater (uit: van Wrdum et al., 1992). 
De fosfaatconcentraties van het boezemwater zijn hoog (gemiddelde zomer-
waarden 0,3-1,0 mg/l ortho-fosfaat). Stikstof is vooral in de vorm van nitraat 
aanwezig, in relatief hoge concentraties. De pH is 7 tot 8 in open water, in de 
kragge worden lagere pH-waarden, tot ca. 4 gevonden (Weenink, 1974; den 
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Held et al., 1992). Hogere waarden tot 8 à 9 in het open water worden genoemd 
door den Held en Smit (1977). 
Door A.J. den Held en medewerkers zijn in 1971 watermonsters genomen langs 
een transect van 84 meter (Transect I, perceel 10e), metingen gedaan aan de 
electrische geleiding en pH van het bodemwater en vegetatieopnamen ge-
maakt. Ditzelfde transect is in het kader van dit rapport bezocht in november 
1993. Op een beperkt aantal locaties zijn globale vegetatiebeschrijvingen 
gemaakt, isdepH en de electrische geleiding van het bodemwater tot 180 cm 
diep bepaald, en zijn 5 watermonsters genomen. De watermonsters zijn 
geanalyseerd in het laboratorium van het Hoogheemraadschap van Uitwate-
rende Sluizen te Edam. De waarnemingen zijn zoveel mogelijk gedaan op 
dezelfde locaties waar in 1971 het onderzoek is uitgevoerd. Aangenomen wordt 
dat de punten die in 1993 bemonsterd zijn maximaal 10 tot 15 meter verwijderd 
liggen van de monsterpunten uit 1971. In bijlage 3 zijn de gegevens van het 
veld bezoek weergegeven. 
De watersamenstelling van de monsters uit 1971 en de overeenkomstige 
monsters uit 1993 zijn in een gelijkenisdiagram weergegeven (figuur4.7). Er is 
een wijziging opgetreden in de watersamenstelling tussen 1971 en 1993. De 
recente watermonsters (1993) liggen in het vlak van verzoet water, terwijl de 
monsters uit 1971 veel brakker waren. De huidige chloridegehalten bedragen 
maximaal 300 mg/l, terwijl in 1971 zelfs het gemiddelde ruimschoots hierboven 
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Figuur4.7. Veranderingen in waterkwaliteit in het llperveld tussen 1971 en 1993. De nummers 
komen overeen met watermonsters die (nagenoeg) op dezelfde plaats genomen zijn; 
no. 1 op 2,5 m van de sloot; no. 2 op 20 (1993) en 27,5 m. (1971) van de sloot; no. 3 
op 57 (1993) en 51 m. (1971) van de sloot. 
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De lagere electrische geleiding van het bodemwater in 1993 in vergelijking met 
de waarnemingen in 1971 (figuur 4.8) komt overeen met de veranderingen die 
in de vegetatie zijn waargenomen. In 1971 was het beschreven perceel één 
van de mooiste percelen met Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani, in 
1993 werd nog maar weinig Ruwe Bies gevonden. In de kragge was het 
wortelmateriaal van Ruwe Bies op een diepte van 40 cm in de kragge terug te 
vinden. In de vegetatie werd in 1993, in tegenstelling tot 1991, al dicht bij de 
sloot (op ca. 6 meter afstand) veel Sphagnum squarrosum, Sphagnum fim-
briatumen Sphagnum palustre gevonden. Dezezône werd direct gevolgd door 
een zone met Sphagnum recurvum, overgaand in een haarmosvegetatie 
(Polytrichum commune). Dit is niet zozeer het gevolg van verzoeting van het 
oppervlaktewater, alswel van de successie van de laagveenvegetatie door 
toenemende invloed van regenwater in het accumulerende veen. In de kragge 
heeft tussen 1971 en 1993 natuurlijke successie plaatsgevonden, waardoor al 
dichter bij de sloot een invloed van regenwater wordt gevonden, die in 1971 
op iets grotere afstand daarvan ook reeds aanwezig was. Het uitgesproken 
brakke laagveenkarakter van het llperveld is dus aan het verdwijnen door de 
combinatie van verzoeting van oppervlaktewater en voortschrijding van de 
moerassuccessie. 
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Figuur 4.8 Electrische geleiding en samenstelling van het bodemwater in het onderzochte tran-
sect (transect I) in het llperveld in 1971 en 1993. 
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4.3.2 Het Merrevliet 
Het Merrevliet was vroeger een doodlopende zijarm van de Strype, die van de 
Brielse Maas naar het Haringvliet liep. In 1350 werd het Strype afgedamd, op 
dat moment begon de verlanding. In 1954 bevond zich aan het zuidoosteinde 
van het Merrevliet een ronde poel, met slechts één meter water maar wel vijf 
meter veenmodder (Lichthart en Slotboom, 1979). Dit materiaal zou de naam 
van het gebied verklaren: Merrevliet = moervliet (moer vergelijk met "Moor"): 
veen, (organische) modder. Sinds 1957 is het gebied in bezit van de Vereniging 
Natuurmonumenten. 
Vóór de ruilverkaveling Voorne Putten uitgevoerd werd was hetfreatisch niveau 
van het Merrevliet gemiddeld lagerdan indeomgeving. Dezegemiddeld lagere 
stand van het freatisch vlak gaf een groter potentiaalverschil met de stijghoogte 
van het grondwater en dus concentreerde zich de kwel op dit gebied (de Lange, 
1984). De grondwaterstandsfluctuatie was gering (10 tot 20 cm.; v.d. Spek, 
1990). 
Op het brakke water in het terrein bevindt zich een zoetwaterlens, die, omdat 
regenwater lichter is dan brak water, 'drijft' op het brakke water. De zoetwater-
lens was aanvankelijk een paar decimeter dik (mond. med. v.d. Weijden). Bij 
regenval zal veel (zoet) water direct oppervlakkig afstromen. Het terrein is 
omringd door sloten, die een overschot aan regenwater en kwel afvoeren. 
Als gevolg van deze vrij specifieke waterhuishouding is in het verleden een 
stabiele zoet-zout gradiënt ontstaan. In het centrale deel van het terrein bevindt 
zich een dunne laag zoet regenwater, naar de sloten toe ging dit over naar licht 
brak water. In 1978 werd een chloridegehalte van 825 mg/l gemeten in de sloten 
rondom het Merrevliet (Smit en Daan, 1979, in Lichthart en Slotboom, 1979). 
In de vegetatie wordt de gradiënt teruggevonden, met bij de sloot brakwater-
indicatoren zoals Triglochin palustris, Enteromorpha intestinalis en Scirpus 
lacustris subsp. tabernaemontanii (Heijligers, 1988). In deze zone komt ook 
veel Eriophorum angustifolium voor. In het midden van het terrein werden 
veenmossen en haarmossen gevonden. De aanwezigheid van een groot 
aantal rode lijst soorten duidt erop dat de gradiënt al lang bestaat. Sinds 1956 
is het schraalland gemaaid in de eerste helft van juli. Dit heeft een positief effect 
gehad op de botanische rijkdom. De rietgroei is sterk teruggedrongen en er is 
een toename geconstateerd van veenmossen en van Breedbladige Orchis 
(Lichthart en Slotboom, 1979). Wel zijn soorten als Orchis morio, Listera ovata, 
Parnassia palustris en Carex pulicahs in deze periode verdwenen, hetgeen 
mogelijk wijst op wijzigingen in de zoet-zout gradiënt (Baaijens, in Heijligers 
1988). 
Het rietland, dat voorheen gemaaid werd in de winter, wordt sinds 1976 ook 
tegelijkertijd met het schraalland gemaaid. Er is reeds duidelijk een ver-
schuiving van de vegetatie richting hooiland waar te nemen (Lichthart en 
Slotboom, 1979). 
Effecten ruilverkaveling 
De Ruilverkaveling Voorne-Putten is gestemd in 1973 en is nu in de afrondings-
fase. Als gevolg van de ruilverkaveling is het grondwaterpeil in de polder 
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verlaagd met 50 cm. Dit heeft tot gevolg gehad dat de (brakke) kwel sterk is 
afgenomen en mogelijk zelfs verdwenen is (mond. med. N. Straathof)-
Naast de polderpeilverlaging is ook het water in de sloten om het terrein 
verlaagd met 25 centimeter. Dit nieuwe peil is pas sinds 1991 op dit niveau 
gehandhaafd, voor die tijd heeft het nogal gefluctueerd (mond. med. Waverijn 
en de Ronde, Brielse Dijkkring). Door de peilverlaging kan de zoetwaterlens 
dieper doordringen in het bodemprofiel, omdat deze lens als het ware 'hangt' 
op de slootwaterpeilen. Het maaiveld komt daardoor ook lager te liggen omdat 
het enigszins meebeweegt met het fratiscvlak(de Lange,1984).De grondwate-
tandsfluctuaties zijn na de ruilverkaveling verdubbeld tot ca. 40 cm (van der 
Spek, 1990). 
Op advies van G.J. Baaijens en HG. van der Weijden is in maart 1989 een 
pomp geïnstalleerd die water oppompt van 30 meter beneden maaiveld. Het 
zoute grondwater (chloridegehalte van 8100 mg/l) wordt gemengd met opper-
vlaktewater en vervolgens om het terrein heen geleid. Men hoopt op deze wijze 
de zoutgradiënt toch in stand te kunnen houden. Oorspronkelijk was de 
doelstelling om een chloridegehalte in de sloot te handhaven van minimaal 
2000 mg/l. 
In 1992 was het terrein sterk verdroogd, de sloten zijn zelfs tijdelijk droog 
gevallen en de grondwaterstand was op dat moment zeker 30 cm. beneden 
maaiveld. Dit hing o.a. samen met de peilverlaging en het beheer. Aanvankelijk 
was dit er op gericht om de pomp zo min mogelijk te gebruiken vanwege 
klachten van het Waterschap, dat geen brakwater binnen de polder wilde 
hebben. Het water dat geloosd werd op de polder mocht maximaal 500 mg 
chloride/l bevatten (mond. med. van Baarsen). 
In 1992 is het peil van de sloot om het terrein verhoogd. Tevens is gesuggereerd 
om misschien door begreppeling de invloed van het oppervlaktewater te 
vergroten en daardoor al te sterke uitbreiding van de veenmoszône ten koste 
van de Calthion plantengemeenschap tegen te gaan. 
Vfe/dbezoe/c 
Op 13 november 1993 is een veldbezoek gebracht aan het Merrevliet. In het 
gebied is een profiel van de kragge gemaakt en een globale beschrijving van 
de vegetatie. Voor twee raaien is de electrische geleiding van het bodem- en 
oppervlaktewater bepaald, en er zijn 14 watermonsters genomen. De water-
monsters zijn geanalyseerd in het laboratorium van het Hoogheemraadschap 
van Uitwaterende Sluizen te Edam. 
Onze metingen aan de electrische geleiding van het grondwater tonen aan dat 
deze in de zuidelijke raai nabij de slootkant op verschillende diepten weinig 
varieert. De gemeten variatie in EGV is gering. Op een afstand van 10 meter 
van de sloot vonden we een groot verschil in gemeten EGV tussen de boven-
laag (tot ca. 45 cm diepte) en de diepere laag (figuur 4.9). De bovenste 
bodemlagen worden beinvloed door regenwater, dat lichter is dan het brakke 
water eronder en een zoetwaterbel vormt (Van Wrdum et al., 1992; Stuyfzand, 
1993; Baaijens, 1993; Heijligers, 1988). 
Brakke kwel dringt nog wel door in het terrein, maar komt niet aan de 
oppervlakte. De metingen aan de electrische geleiding van het bodemwater 
geven een sterke toename te zien op een diepte van 45 tot 70 cm. Ook bij de 
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analyse van watermonsters is dit zichtbaar. In de diepere filters worden hoge 
chloridegehalten gevonden: in watermonster M6 (93 cm diepte) werd een 
chloridegehalte van 1270 mg/l gevonden, in monster M9 (72 cm diepte) was 
dit 345 mg/l en op 100 cm diepte (monster M11 ) 1080 mg/l. In de monsterbuizen 
bij de sloot, die gedeeltelijk overstroomd waren door de hoge grondwater-
stand, worden zowel in de oppervlaktewatermonsters (M2, M12) als in de 
diepere monsters (M3, M4) hoge chloridegehalten gevonden. Bij het huidige 
peilbeheer treedt verbrakkking op vanuit de sloot. Het water dat om het terrein 
heen geleid wordt heeft een chloridegehalte van 2500 mg/l. 
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Waterkwaliteit van oppervlakte- en grondwatermonsters, 
(weergegeven in mauchadiagrammen) 
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Figuur 4.9. Dwarsdoorsnede door het Merrevliet (1), de waterkwaliteit van oppervlakte- en grond-
watermonsters weergegeven in Maucha-diagrammen (2) en het verloop van het 
electrisch geleidingsvermogen (3). 
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Afname van de kwel heeft het Merrevliet gevoelig gemaakt voor verdroging. 
Als gevolg daarvan kan de zoetwaterbel dieper in het profiel doordringen. Het 
inlaten van brak water compenseert waarschijnlijk niet voor de afname van de 
brakke kwel. Het gevolg hiervan is dat het middengebied een meer extreem 
regenwaterachtig karakter aanneemt, terwijl het randgebied dat door slootwa-
ter wordt overspoelt hiertegen scherper is afgegrensd. Soorten die hun opti-
mum bij tussenliggende watertypen in de overgangszone vinden worden 
hierdoor in hun voorkomen bedreigd. 
4.4 Brakwatervegetaties en waterkwaliteit; samenvatting 
Het literatuuronderzoek naar de relatie tussen waterkwaliteit en vegetatie heeft 
zich vooral gericht op open watervegetaties en daarnaast op verschillende 
stadia in de verlanding. Uitgaande van de ontwikkeling van brakwatervegeta-
ties in open water is in figuur 4.5 aangegeven bij welke watersamenstelling deze 
vegetaties worden gevonden. De latere verlandingstadia worden gevonden bij 
een watersamenstelling op de menglijn van zeewater naar regenwater. Dit komt 
overeen met wat in het veldonderzoek is gevonden, waarbij we ons meer op 
de latere verlandingsstadia hebben gericht. In het llperveld en het Merrevliet 
komt de watersamenstelling vlak bij de sloot overeen met de samenstelling die 
als 'referentie' voor brakwatervegetaties op basis van de literatuurgegevens 
wordt gevonden. Verder vanaf de sloot wordt een grotere invloed van regen-
water gevonden. Voor het Merrevliet vindt deze overgang over een zeer korte 
afstand plaats (figuur 4.9). Voor het llperveld werd in 1971 de overgang van 
brakwatervegetaties naar door regenwater beïnvloedde vegetaties geleidelijk 
in het onderzochte traject gevonden. Op 60 tot 80 m vanaf de sloot werd nog 
sterk brak water gevonden. In 1993 werd door natuurlijke successie al dichter 
bij de sloot een invloed van regenwater gevonden. 
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5 MOGELIJKHEDEN VOOR ONTWIKKELING VAN BRAKWATER-
VEGETATIES IN POLDER WESTZAAN 
Voor de ontwikkeling van brakwatervegetaties in polder Westzaan zijn een 
aantal mogelijkheden denkbaar: het vergroten van de brakke/zoute kwel, het 
gebruik maken van gas-of koelbronnen, het oppompen van water uit een dieper 
watervoerend pakket of het inlaten van oppervlaktewater of van water uit dieper 
gelegen polders of droogmakerijen. Dit levert de volgende mogelijkheden: 
1. onderbemaling, verhogen van kwelintensiteit 
2. instroming water door middel van gasbronnen/koelbronnen uit 
1e watervoerend pakket 
3. oppompen brak/zout grondwater 
4. inlaten van water uit de Zaan 
5. inlaten water uit de Nauernasche Vaart 
6. inlaten water uit het Noordzeekanaal 
7. inlaten water uit de Assendelfter polder 
8. inlaten water uit de Westzaner Polder 
In dit hoofdstuk zullen deze mogelijkheden worden besproken. Hierbij zal de 
haalbaarheid worden onderzocht, en zal worden gekeken of het mogelijk is om 
de norm voor het chloridegehalte (1000 mg/l) te bereiken. Ook zal worden 
gekeken of de realisatiekans wordt vergroot als een wat lager chloridegehalte 
(700 mg/l), zoals genoemd in Hoofdstuk 4, wordt geaccepteerd. Voor de 
mogelijkheden die reëel lijken om nader te onderzoeken wordt, indien gege-
vens beschikbaar zijn, de waterkwaliteit vergeleken met de waterkwaliteit die 
is beschreven in hoofdstuk 4 als voorwaarde voor de ontwikkeling van brak-
watervegetaties. De wateranalysegegevens worden weergegeven in bijlage 5. 
5.1 Verhogen kwelintensiteit 
Onderbemaling in de polder zorgt voor het aantrekken van brak grondwater. 
Hierdoor ontstaat een locale kwelstroom. Door het uitbaggeren van slib en 
uitdieping van sloten kan de kwel nog toenemen. Dit kan echter leiden tot een 
afname van brakke kwel in de percelen. 
Kwel kan optreden vanuit brakke watervoerende pakketten. Kwelwater kan ook 
fossiel zout (van mariene afkomst) opnemen. Hoe lang dit fossiele zout nog 
beschikbaar is, is onbekend (Landinrichtingsdienst 1987). 
In een aantal onderbemalingen is het chloridegehalte in de sloten hoger 
(gemiddeld 588 mg/l) dan in het open water van de poldersloten (gemiddeld 
425 mg/l) (tabel 5.1). In het Guisveld en Euverenweggebied worden in de 
onderbemalingen chloridegehalten gevonden die gemiddeld twee keer zo 
hoog zijn als in de poldersloten in die gebieden. In het Westzijderveld en de 
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Reef worden chloridegehalten gevonden die soms lager zijn dan in de polder-
sloten. 
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Een neveneffect van het toenemen van brakke kwel zou een toenemende 
belasting met nutriënten kunnen zijn. Op dit moment is de bijdrage van kwel 
aan stikstof en fosfaatbelasting relatief gering: voor stikstof bedraagt deze 1,7 
kg/ha, voor fosfaat 0,2 kg/ha (ICW, 1982). In nabij gelegen droogmakerijen 
zoals de Wijde Wormer is de bijdrage van kwel in het nutriëntenbelasting meer 
dan het drievoudige: voor stikstof ca. 16 kg/ha, voor fosfaat 0,7 kg/ha (ICW, 
1982). 
Een ander neveneffect van onderbemaling is een versnelde inklinking en 
waarschijnlijk ook verdroging en veraarding van het veen, en een toenemende 
doorlatendheid. Hierdoor kan een toename van de afvoer van stikstof en fosfaat 
naar de sloten optreden. 
Verhoging van kwel lijkt geen geschikte mogelijkheid voor het ontwikkelen van 
brakwatervegetaties, omdat in de onderbemalingen waar op dit moment kwel 
optreedt het chloridegehalte van het oppervlaktewater ook maar maximaal 600 
mg/l is. Bovendien komen brakwatervegetaties van het Zannichellia-verbond 
en de Rupp/a-klasse in de onderbemalingen nu ook niet voor. Daarnaast zijn 
er aanwijzingen dat de verhoogde chloridewaarden slechts tijdelijk optreden, 
zodat het niet om een duurzame oplossing gaat. 
5.2 Gebruik van gas- of koelbronnen 
In het verleden waren gas- en koelbronnen, die in Noord-Holland in de bodem 
aanwezig waren, een belangrijke bron van chloride in het oppervlaktewater. In 
1941 werden in het Hollands Noorderkwartier 2700 bronnen geteld (ICW, 
1982). Momenteel worden er nog maar enkele bronnen benut voor de produk-
tie van gas, andere worden gebruikt als leverancier van koelwater of ber-
egeningswater. In Westzaan komen geen gasbronnen voor. Buiten Polder 
Westzaan worden deze bronnen gesaneerd vanwege de zoutproblematiek. 
5.3 Oppompen brak/zout grondwater 
In regionale studies van het ICW in 1957 en 1971 (Witt, 1980; ICW, 1982) zijn 
hoge chloridegehalten gevonden voor het diepe grondwater. Voor monster-
punt 289 (midden in Polder Westzaan) werden in het eerste watervoerende 
pakket chloridegehalten gevonden van 1500 tot 2500 mg/l. In het tweede 
watervoerende pakket werden lagere chloridegehalten gemeten. 
Recentere gegevens van het diepe grondwater zijn ontleend aan het landelijk 
meetnet grondwaterkwaliteit (RIVM). Nabij polder Westzaan zijn drie peilbui-
zen: bij Zaandijk (peilput 296; 2 km. ten oosten van Polder Westzaan); bij 
Amsterdam Sloterdijk (peilbuis 297, 4 km. ten zuiden van Noordzeekanaal) en 
bij Zuidschermer (peilbuis 301; 9 km. ten noorden van Polder Westzaan). De 
meetputten zijn uitgerust met waarnemingsfilters op ca. 10, 15 en 25 meter 
beneden het maaiveld. Op 10 en 25 meter wordt jaarlijks bemonsterd. 
De waarnemingen van het RIVM die hier gebruikt zijn, stammen uit 1985 en 
1992. Het RIVM voert een volledige analyse uit. Ter vergelijking met de oudere 
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waarnemingen van het ICWzijn in tabel 5.2 alleen de chloridegehalten weer-
gegeven. De volledige RIVM-analysegegevens zijn vermeld in bijlage 5. 
Uit vergelijking van de gegevens van het ICWen RIVM blijkt dat er, met name 
tussen 1971 en 1985 verzoeting is opgetreden. In de afdekkende laag zijn de 
chloridegehalten afgenomen. 
Tabel 5.2 Waterkwaliteitsgegevens dieper grondwater, 1985 (ontleend aan Wtt, 1980 en het 























































In een gelijkenisdiagram (figuur 5.1) zijn de analysegegevens tussen 1985 en 
1992 weergegeven. De watersamenstelling van buis 296 komt overeen met de 
watersamenstelling van het referentiepunt voor zeewater. De ligging van de 
punten komt sterk overeen met de ligging van de punten die als referentie voor 
brakwatervegetaties zijn gebruikt (figuur 4.5). Op basis van deze gegevens lijkt 
het oppompen van grondwater voor het ontwikkelen van brakwatervegetaties 
een reële mogelijkheid. 
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Figuur 5.1. Vfàterkwaliteit van het diepe grondwater, weergegeven in een gelijkenisdiagram. 
In figuur 5.2 is het EC-IR diagram voor het diepere grondwater weergegeven. 
Vergelijking van de gegevens van 1985 en 1992 toont aan dat bij alle monster-
punten, met uitzondering van buis 296 (diepe filter), een kleine verschuiving is 
opgetreden in de richting van zoet en geëutrofieerd water. Nader onderzoek 
naar het verloop van deze verzoeting in de tijd is gewenst. 
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Figuur 5.2 EC-IR diagram van het diepe grondwater. 
5.4 Inlaat water 
5.4.1 Zaanwater 
In de afgelopen decennia is een sterke daling in het chloride-gehalte van het 
Zaanwater waargenomen. Niet alleen de absolute waarden, maar ook fluctua-
ties zijn sterk afgenomen. Het chloridegehalte fluctueerde van 1981 tot 1984 
tussen 250 mg/l en 375 mg/l (gemiddeld 300 mg/l). Fluctuaties ontstaan 
doordat in de zomer boezemwater ingelaten wordt. In de winter daalt het 
chloridegehalte door het neerslagoverschot. 
Inlaat van Zaanwater lijkt geen reële mogelijkheid voor de ontwikkeling van 
brakwatervegetaties in Polder Westzaan. Door het gemiddeld lagere chloride-
gehalte van het Zaanwater in vergelijking met het gehalte in Polder Westzaan, 
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zal bij inlaat van Zaanwater eerder verzoeting dan verbrakking optreden. 
Bovendien voldoet het water uit de Zaan niet aan de normen die gesteld worden 
aan de basiskwaliteit, met name voor totaal-stikstof, totaal-fosfaat, het biolo-
gisch zuurstofverbruik en de minimum waarde voor zuurstof (Landinrichtings-
dienst, 1987). 
5.4.2 Nauemasche Vaart 
De chloridegehalten van het water uit de Nauemasche Vaart waren aanvanke-
lijk gemiddeld twee à drie keer hoger dan van de Zaan (600-1000 t.o.v. 250-400 
mg/l; Landinrichtingsdienst, 1987). Uit meerjarige meetgegevens van 1959 tot 
1977 blijkt echter dat chloridegehalten van 1000 mg/l zelden overschreden 
worden (Toussaint en Pankow, 1981a,b) en dat het water gekarakteriseerd 
moet worden als oligohalien. 
In het zuidelijk deel van de Nauemasche Vaart, bij het Noordzeekanaal, werden 
door de Landinrichtingsdienst (1987) hogere chloridegehalten gevonden dan 
in het noordelijke deel. De hoogste waarden werden gevonden bij het meetpunt 
Nauerna. 
Uit recentere gegevens van 1990 tot medio 1993 blijkt dat het chloridegehalte 
gedaald is tot ca. 400 mg/l in 1993 (figuur 5.3). Ook de fluctuaties in het 
chloridegehalte zijn minder geworden. Wel worden nog steeds lagere chlori-
degehalten gevonden in de winter dan in het voorjaar en najaar. Deze fluctua-
ties blijken sterk gerelateerd te zijn aan het beheer van de Nauemasche Vaart 
(mond. med., Wardenier; Boomgaard). De Nauemasche Vaart vervult voorna-
melijk nog een rol voor de pleziervaart. Boten worden geschut vanuit het 
Noordzeekanaal bij de Nauemasche Schutsluis. Mogelijk is de chloridetoevoer 
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meetpunt Nauemasche Vaart (no. 013001), brug in provinciale weg te Westzaan 
Gegevens ontleend aan het Hoogheemraadschap Uitwaterende Sluizen. Holands Noorderkwartier 
Figuur 5.3. Waterkwaliteit Nauemasche Vaart 
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Ook het water uit de Nauernasche Vaart voldoet niet aan de normen die gesteld 
worden aan de basiskwaliteit oppervlaktewater voor totaal-stikstof, totaal-fos-
faat, het Biologisch Zuurstof Verbruik en de minimum waarde voor zuurstof 
(Landinrichtingsdienst, 1987). Wel blijkt uit de waterkwaliteitsgegevens dat het 
totaal-stikstof en totaal-fosfaat lager is dan de gemeten waarden voor polder 
Westzaan. Inlaat van water uit de Nauernasche Vaart is slechts dan een reële 
mogelijkheid voor ontwikkeling van brakwatervegetaties in Polder Westzaan, 
wanneer het beheer van de Nauernasche Vaart hierop wordt afgestemd. Dit 
omvat o.m. het inlaten van water uit het Noordzeekanaal. 
5.4.3. Noordzeekanaal 
Het water dat vanaf de sluizen bij Umuiden het Noordzeekanaal binnendringt 
vormt een zouttong tot aan de Amsterdamse havens. Het chloridegehalte bij 
de buitenhaven bedraagt 10.000-15.000 mg/l. De zouttong bevindt zich op ca. 
8 meter diepte. Door het groter soortelijk gewicht van het zoute water mengen 
de zoute en zoete waterlagen weinig. Van west naar oost nemen de dikte van 
de zouttong en het chloridegehalte af. In 1987 was bij kilometer 13 (figuur 5.4) 
het chloridegehalte in de onderlaag van het water bijna 10.000 mg/l, in de 
bovenlaag 2.000 mg/l (RWS, DGW 1993). De afgelopen jaren is een lichte 
stijging in het chloridegehalte in de bovenlaag van het water in het Noordzee-
kanaal waargenomen. Dit is het gevolg van een afgenomen afvoerdebiet, en 
mogelijk toegenomen scheepvaartverkeer. Bij kilometer 13 (figuur 5.4) was het 
chloridegehalte in de zomer van 1993 in de bovenste waterlaag 2270 mg/l 
(Buijs, mond. med.). 
In het oostelijk deel van de zouttong is het fosfaatgehalte hoger dan in het 
westelijk deel (ca. 0,4 mg P-tot/l tot ca. 1,0 mg/l). Sinds 1988 treedt echter een 
daling op van de P-totaal gehalten. Bij kilometer 13 bedroeg in 1987 de waarde 
voor P-totaal, gemeten 1 meter boven de bodem, ca. 0,5 mg/l en zuurstof 3,4 
mg/l. (RWS, 1993). Het zoetere water boven de zouttong heeft een hogere 
P-totaal in het westen van het Noordzeekanaal (0,7 tot 0,9 mg/l) door aanvoer 
van geéutrofiëerd water, o.a. uit de Schermerboezem. Het wijkt echter weinig 
af van waarden die werden gemeten in Polder Westzaan (jaargemiddelden 0,7 
tot 1,3 mg/l, Landinrichtingsdienst, 1987). 
Ook stikstof overschrijdt overal de basiskwaliteitsnormen (Vertegaal, 1988). 
Wel is er sinds het begin van de tachtiger jaren een daling waarneembaar voor 
de totale stikstof belasting en de totale stikstof concentratie (RWS, 1993). 
Tussen 1988 en 1991 werd voor N-totaal een gemiddelde waarde van ca. 4 
mg/l gevonden. Dit wijkt niet af van de gemiddelde waarden die in Polder 
Westzaan werden gevonden (3,5 - 5,5 mg/l; Landinrichtingsdienst, 1987). 
Bij inlaat van water uit het Nocrdzeekanaal moet ook rekening gehouden 
worden met mikroverontreinigingen (zwarte-lijst stoffen: PCB's, PAK's, HCH, 
zware metalen, olie afkomstig van de havens en Hoogovens). 
Water uit het Noordzeekanaal zou ingelaten kunnen worden in Polder West-
zaan vanuit zijkanaal D (bij de Nauernasche sluizen) of bij 'kilometer 13' 
(bemonsteringspunt), dat iets verder oostelijk in het Noordzeekanaal ligt (figuur 
5.4). Bij dit bemonsteringspunt wordt de temperatuur, zicht, pH, O2 en eutro-
fiëring bepaald. Zijkanaal D wordt niet bemonsterd. 
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Vanwege het hoge chloridegehalte in het Noordzeekanaal lijkt het inlaten van 
water in Polder Westzaan vanuit het Noordzeekanaal een reële mogelijkheid 
om verder te onderzoeken. Omdat geen volledige gegevens beschikbaar zijn 
van de samenstelling van het water in het Noordzeekanaal bij 'kilometer 13' of 
zijkanaal D kan de waterkwaliteit niet worden vergeleken met de waterkwaliteit 
waarbij brakwatervegetaties worden gevonden (figuur 4.5). 
1. verhogen kweüntensiteit 
2. gas-koebrornen 
3. oppompen brak/zout grondwater 
4. inlaat zaanwater 
5. inlaat water Nauernasche Vaart 
6. inlaat water Noordzeekanaal 




8. inlaat water Westzanerpokter 
Figuur 5.4 Overzichtskaart 
5.4.4 Assendelfter Polder 
In 1974 en 1975 is in het kader van het ecologisch onderzoek Zaanstreek 
gekeken naar de ecologische waarden van het buitengebied van Zaanstad. 
Tijdens dit onderzoek is op een aantal locaties het water om de drie maanden 
bemonsterd. Een aantal van deze monsterpunten die ver van Polder Westzaan 
liggen (A15 t/m A18; figuur 5.5) zijn in ons onderzoek buiten beschouwing 
gelaten. 
Recentere analyseresultaten (1990/1991) zijn afkomstig van de Provincie-
Noord-Holland, Dienst Milieu en Water. De analyses zijn verricht door Hoog-
heemraadschap Uitwaterende Sluizen te Edam. 
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Figuur 5.5 Overzicht van monsterpunten in Po'J~r Assendelft (Uit: Korf, 1977). 
De verschillende deelgebieden van Polder Assendelft: de Noorderpolder, 
Veenpolder en Zuiderpolder worden hier apart beschouwd. 
Van de Noorderpolder zijn gegevens beschikbaar uit 1974/1975 (A19, A20 en 
A21; figuur 5.5). A19 ligt bijna twee km van polder Westzaan, wordt gekarak-
teriseerd door matig vervuild wateren is niet verder in beschouwing genomen. 
In het gelijkenisdiagram (figuur 5.6) blijkt dat de kwaliteit van het water een 
grote overeenkomst vertoont met zeewater. Deze overeenkomst met brak 
water is groter dan van water uit 1974/1975 van het Guisveld of de Reef. Het 
chloridegehalte van het water bij A20 en A21 varieert resp. van 285-500 en 
930-1770 mg/l. 
In de Veenpolder is slechts één waarnemingspunt waar volledige wateranaly-
sen van beschikbaar zijn (A13, figuur 5.5). Van dit punt zijn vijf analysegegevens 
uit 1974/1975 onderzocht. Twee van de vijf onderzochte watermonsters heb-
ben, ondanks hoge chloridewaarden (ca. 1000 mg/l) een lagere gelijkenis met 
het referentiepunt voor zeewater dan de overige drie punten (figuur 5.7). Bij 
deze watermonsters is een duidelijke invloed van regenwater waarneembaar. 
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Uit 1990 (zomer) zijn gegevens beschikbaar van de biologische waterkwaliteit 
(volledige analysegegevens ontbreken). Het chloridegehalte blijkt gemiddeld 
(6 waarnemingen) 1750 mg/l te bedragen. De gehalten P-tot en N-tot zijn echter 
hoog, hetgeen ook duidt op sterke eutrofiëring: het fosfaatgehalte loopt zelfs 
op tot 4,2 mg/l. 
Uit de Zuiderpolder zijn watermonsters beschikbaar uit 1991: A605 (8 mon-
sters), A14 (9 monsters) en A631 (2 watermonsters). Deze watermonsters 
hebben een grote gelijkenis met het zeewaterreferentiepunt (figuur 5.8). Het 
chloridegehalte van de watermonsters varieert van 450 tot 1820 mg/l. In deze 
polder bevinden zich veel onderbemalingen, de oorsprong van de hoge 
chloridegehalten is dan ook waarschijnlijk fossiel zout. 
De oudere gegevens van de Noorderpolder en de Veenpolder wijzen op een 
sterk brakke invloed in deze gebieden. De ionenverhouding komt overeen met 
het referentiebeeld voor brakwatervegetaties (figuur 4.5). De recentere gege-
vens van de Veenpolder duiden op een hoge eutrofiëringsgraad, waarschijnlijk 
als gevolg van het intensief landbouwkundig gebruik. Voorde Noorderpolder 
zijn recentere gegevens nodig om aan te geven of waterinlaat uit deze polder 
een goede mogelijkheid is voor de ontwikkeling van brakwatervegetaties. 
De recente analysegegevens van de Zuiderpolder geven aan dat inlaat van 
water uit deze polder een mogelijkheid zou kunnen zijn voor de ontwikkeling 
van brakwatervegetaties in Polder Westzaan. Evenals bij onderbemalingen in 
Polder Westzaan moeten hier echter vraagtekens gezet worden bij de duur-
zaamheid m.b.t. de beschikbaarheid van hetzout dat nu vrij komt bij onderbem-
ling. Daarom is deze mogelijkheid voor ontwikkeling van brakwatervegetaties 
in Polder Westzaan op den duur waarschijnlijk minder geschikt. 
In een EC-IR diagram (figuur 5.10), waarin naast de gegevens van de Assen-
delfterpolder ook de gegevens van de hierna te bespreken Westzanerpolder 
zijn weergegeven, blijkt dat de gegevens van de verschillende deelgebieden 
geclusterd zijn . Inlaat van water uit de Noorderpolder geeft waarschijnlijk de 
beste mogelijkheidheden voor ontwikkeling van brakwatervegetaties in Polder 
Westzaan. Het water uit de Noorderpolder is weliswaar iets verder verzoet dan 
de andere watermonsters, maar minder eutroof. Bij monsterpunt A20 (nabij 
reservaatsgebied het Noorderveen) wordt de beste waterkwaliteit gevonden, 
met een lage ionenratio en een hoge EGV 
De gegevens van de Veenpolder vertonen de grootste spreiding, de ionenratio 
variëreert van 5% tot 71 %. Veel van de monsters van de Veenpolder, met name 
die met een hoge ionenratio, liggen in een bereik waar ook verzoette, eutrofe 
wateren in liggen. De Zuiderpolder is iets eutrofer en iets minder brak dan de 
Noorderpolder, en daarom minder geschikt als mogelijkheid. Bovendien is niet 
duidelijk of deze mogelijkheid ook een duurzame bron voor ontwikkeling van 
brakwatervegetaties in Polder Westzaan is. 
5.4.5 Westzanerpolder 
De Westzanerpolder ligt ten zuiden van Polder Westzaan en is recent droog-
gelegd. Deze polder ligt op 3 m -NAP, oftewel 2,5 m onder het peil van het 
Noordzeekanaal. De waterkwaliteit in deze polder wordt sterk bepaald door 
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lokale kwel, afkomstig uit het Noordzeekanaal en in mindere mate vanuit Polder 
Westzaan. 
Noordpolder (Polder Assendelft), 1974/1975 
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-j -50 
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Figuur 5.6, 5.7, 5.8 en 5.9. Vtàterkwaliteit van het oppervlaktewater in de Noorderpolder 
(1974/1975), de \Jeenpolder (1974/1975), deZuider(1990/1991)ende Westzanerpolder 
(1990/1991) (Gebaseerd op gegevens uit Korf, 1977 en analysegegevens van de 
Provincie Noord-Holland, Dienst Milieu en Water). 






Watermonsters uit 1990 en 1991 zijn beschikbaar van monsterpunt 21802, nabij 
het gemaal aan de oostkant van de Westzanerpolder. In een gelijkenisdiagram 
(figuur 5.9) komen alle monsterpunten sterk overeen. De gelijkenis met zeewa-
ter is groot. Het gemiddelde chloridegehalte voor 1990/1991 is 3040 mg/l. In 
1985 en 1986 werden echter iets lagere chloridewaarden gemeten, de laagst 
gemeten waarden waren ca. 800 mg/l. 
Op basis van de grote overeenkomst van de ionenverhoudingen met het 
referentiebeeld voor de ontwikkeling van brakwatervegetaties (figuur 4.5) lijkt 
ook de invoer van water uit de Westzanerpolder een belangrijke mogelijkheid 
voor natuurontwikkeling in Polder Westzaan te zijn. 
In een EC-IR diagram (figuur 5.10) liggen de monsterpunten in de Westzaner-
polder dichter bij het referentiepunt voor zeewater dan de monsterpunten uit 
de verschillende polders in Polder Assendelft. Dit ondersteunt bovenstaande 
conclusie dat inlaat water uit de Westzanerpolder een belangrijke mogelijkheid 
voor natuurontwikkeling in Polder Westzaan zou kunnen zijn. 
+grondwater 
D O S monster van 1974/75 
» • monster van 1990/91 
+ rijnwater 
Noorderpolder (a) 
(• ®) Zuiderpolder 
+ regenwater 
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+ zeewater 
10 100 1000 10000 
EC25 in mS/m 
Figuur 5.10 EC-IR diagram van de watermonsters uit de Assendei'fiter Polder en de Westzaner-
polder. 
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Een vergelijking met het EC-IR diagram voor het diepere grondwater (figuur 
5.2) geeft aan dat de watermonsters van het grondwater bij buis 296 (1e filter, 
8-10 m. diep) en 301 (3e filter, 23-25 m diep) liggen in het bereik van monster-
punt A20 in de Noorderpolder. Het diepere grondwater bij buis 296 komt meer 
overeen met het water van de Westzanerpolder Dit diepe grondwater heeft 
een iets hogere ionenratio en een iets lagere EGV, dit zou kunnen worden 
verklaard door de zeer hoge calcium en bicarbonaat gehalten en het lage 
sulfaatgehalte. Het chloridegehalte bedraagt hier 1328 mg/l, relatief gering in 
vergelijking met de ca. 3000 mg/l in de Westzanerpolder. Ook hieruit blijkt dat 
inlaat van water uit zowel de Noorderpolder als de Westzanerpolder, naast het 
gebruik van diep grondwater, de belangrijkste nader te beschouwen mogelijk-
heden zijn. 
5.5 Samenvatting 
In de bovenstaande paragrafen zijn de verschillende mogelijkheden besproken 
voor het verbrakken van polder Westzaan. Niet alle mogelijkheden zijn ge-
schikt. Wanneer de watersamenstelling die wordt gevonden bij een van de 
besproken mogelijkheden overeenkomt met het referentiebeeld' voor de 
waterkwaliteit (figuur 4.5) beschouwen wij dit als een geschikte mogelijkheid. 
Naar sommige mogelijkheden moet nog nader onderzoek verricht worden 
omdat de dataset onvolledig of verouderd was of omdat niet duidelijk is wat 
de voorraden van chloride is en hoe snel verzoeting op zal treden. 
In tabel 5.3 wordt een samenvatting gegeven van de mogelijkheden voor 
ontwikkeling van brakwatervegetaties in Polder Westzaan. 
Tabel 5.3 Evaluatie van de onderzochte mogelijkheden voorde ontwikkeling van brakwaterve-
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6 DISCUSSIE 
Brakwatervegetaties 
In dit rapport zijn mogelijkheden onderzocht voor de ontwikkeling van brak-
watervegetaties in Polder Westzaan. Hierbij is uitgegaan van de waterkwaliteit 
van brak water dat kan worden opgepompt of ingelaten in het gebied. Indien 
de waterkwaliteit overeenkomt met het 'referentiebeeld' voor de waterkwaliteit 
wordt aangenomen dat er mogelijkheden zijn voor de ontwikkeling van brak-
watervegetaties. Indien de waterkwaliteit afwijkt van dit 'referentiebeeld', wordt 
aangenomen dat brakwatervegetaties zich niet zullen ontwikkelen. Er wordt 
geen uitspraak gedaan over welke vegetaties zich in dat geval wel kunnen 
ontwikkelen. Wj hebben ons gericht op brakke vegetaties in open water. 
Mogelijkheden voor het ontwikkelen van zoetwatervegetaties worden onder-
zocht door de Landinrichtingsdienst in samenwerking met de Provincie Noord-
holland. Hiervoor wordt het voorspellingsmodel ICHORS gebruikt (Barendregt 
en Wassen, 1989), waarmee de invloed van veranderingen in waterchemie en 
hydrologie in zoete wateren op de aanwezigheid van plantensooren wordt 
weergegeven. 
Brak grondwater blijkt een reële mogelijkheid om brakwatervegetaties te 
realiseren. Momenteel vindt slechts traag verzoeting plaats. Nader onderzoek 
is echter gewenst in de voorraden brak grondwater, en de effecten die onttrek-
king van dit brakke water zouden hebben met betrekking tot het aantrekken 
van zoet water, bv. van het IJsselmeer. Het chloridegehalte blijkt snel toe te 
nemen met de diepte, ook binnen het eerste watervoerende pakket. Op grond 
hiervan zou overwogen moeten worden om water te betrekken vanuit de 
onderkant van het 1e watervoerende pakket, waar verzoeting zich het traagst 
zal voordoen. 
Brakwaterverlandingsvegetaties zijn in Europees verband gezien een zeer 
zeldzaam verschijnsel. De verlanding begint in brak water niet met waterplan-
ten, maar direct met helofyten: Scirpus lacustris subsp. tabernaemontam 
(Ruwe bies) en Scirpus maritimus (Zeebies). Een factor die dan ook belangrijk 
is voor de toekomstige inrichting van de polder, is het feit dat een ontwikkeling 
gericht op vegetaties van waterplanten dus niet automatisch zal leiden tot 
ontwikkeling van deze belangrijke brakwaterverlandingsgemeenschappen. 
vbo/waarden 
Een belangrijke vraag in het onderzoek is onder welke omstandigheden 
brakwatervegetaties ontstaan. Dit treedt vaak juist bij veranderingen in water-
samenstelling op: in de Zaanstreek vond sterke ontwikkeling en uitbreiding van 
brakwatervegetaties 20 tot 30 jaar na het afsluiten van de Zuiderzee plaats, 
toen het water in het gebied al aan het verzoeten was. Wij hebben ons bij het 
onderzoek naar de voorwaarden voor brakwatervegetaties vooral gericht op 
goed ontwikkelde brakwatervegetaties in open water, en niet naar de omstan-
digheden waarbij brakwatervegetaties zich gaan ontwikkelen. 
Voor brakwatervegetatietypen wordt een norm of grenswaarde voor het chlo-
ridegehalte van het water van 1000 mg/l gehanteerd (Ontwerp Provinciaal 
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Waterhuishoudingsplan van de Provincie Noord Holland, 1990). Bij het litera-
tuuronderzoek naar de voorwaarden voor de ontwikkeling van brakwatervege-
taties hebben wij ons, behalve op het chloridegehalte van het water, vooral 
gericht op de waterkwaliteit. Hiermee wordt in dit rapport bedoeld de verhou-
ding van de belangrijkste ionen in het water. Deze waterkwaliteit is vergeleken 
met de waterkwaliteit van mogelijk in te laten of op te pompen water in Polder 
Westzaan. 
Voor het voortbestaan van brakwatervegetaties lijkt de door provincie Noord-
Holland gehanteerde norm van 1000 mg/l chloride aan de hoge kant. In het 
llperveld werd in de periode 1971-1974 een gemiddeld chloridegehalte van ca. 
600 tot 700 mg/l gevonden. Hierbij gaat het vooral om kraggevegetatie. De 
brakke watervegetaties die door de Lange (1972) worden beschreven worden 
bij een chloridegehalte beneden 600 mg/l gevonden. Hierbij moet in aanmer-
king worden genomen dat voor de vestiging en ontwikkeling waarschijnlijk 
strengere eisen gelden dan voor het voortbestaan. Wordt de norm laag gesteld, 
bv. 200 tot 300 mg/l chloride, dan mag wel een duidelijk brakke inslag in de 
vegetatie, maar geen uitgesproken en ontwikkelde brakwatervegetatie worden 
verwacht. Wl men op zeker spelen, dan zou een minimumwaarde van 3000 
mg/l chloride moeten worden gehanteerd. 
Voor Ruwe bies-verland ing is waarschijnlijk een chloridegehalte van hoger dan 
700 mg/l noodzakelijk. De grens van het voorkomen van Scirpus lacustris 
subsp. tabernaemontani valt samen met de begrenzing van het gebied waarin 
het opkwellende grondwater chlorideconcentraties heeft van 1000 mg/l of 
hoger (Rijkswaterstaat, 1968). De grens waar Ruwe Bies vegetatievormend of 
slechts verspreid voorkomt valt in het Haf-district ongeveer samen met de 
grens tussen mesohalien en oligohalien water (bij 1000 mg/l; van Soest et al., 
1956). Geconcludeerd kan worden dat de norm van 1000 mg/l chloride realis-
tisch is. Bij iets lagere waarden zijn er nog steeds mogelijkheden, maar die 
nemen sterk af beneden 500-300 mg/l. Vanuit de historische ontwikkeling in 
Noord-Holland en de ecologie van de betrokken soorten is duidelijk dat de 
kansen op ontwikkeling van nadrukkelijk brakke ecosystemen nog toenemen 
wanneer de norm verhoogd zou worden tot 3000 mg/l. 
Het verdwijnen van brakwatervegetaties in open water in Polder Westzaan 
wordt wel toegeschreven aan toegenomen vervuiling, en met name fosfaatbe-
lasting (Landinrichtingsdienst, 1988). Een directe relatie is echter niet aange-
toond. Waarschijnlijk speelt fosfaat - maar ook stikstof - geen belemmerende 
rol bij de ontwikkeling van brakwatervegetaties. Een aanwijzing hiervoor is de 
goede kieming van Najas marina (Groot nimfkruid) op veenbaggerbodems met 
een heel hoge fosfaat-belasting (Lindner, 1978, van Wirdum, 1987). Wij hebben 
daarom ook geen speciale aandacht besteed aan het voorkomen van fosfaat. 
In deze studie is ook geen rekening gehouden met fosfaat dat door nalevering 
uit het slib op de bodem kan vrijkomen. 
Andere factoren die bij de ontwikkeling van brakwatervegetaties een rol spelen 
zijn de diepte van de sloot en het doorzicht van het water. Het doorzicht is 
afhankelijk van de turbulentie in het water. Door afdammen, het verwijderen 
van bagger en door visstandsbeheer, of door een combinatie van deze maat-
regelen, kan de turbulentie verminderd worden (Hovenkamp-Obbema en 
Fieggen, 1993). 
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Mogelijkheden voor ontwikkeling van brakwatervegetaties 
Bij het onderzoeken van de verschillende mogelijkheden om water in Polder 
Westzaan in te laten, is gekeken naar de kwaliteit van het in te laten water. Er 
is geen rekening gehouden met menging met het aanwezige water. Uitgangs-
punt bij de beoordeling van de mogelijkheden is dat indien het toegevoegde 
water ongemengd al niet overeenkomt met de 'referentie' voor de waterkwali-
teit, het na menging met het aanwezig water ook niet geschikt is. Voor de 
mogelijkheden die wel geschikt lijken te zijn voor ontwikkeling van brakwa-
tervegetaties zou nader gekeken moeten worden hoe de waterkwaliteit na 
menging wordt. 
Conclusie 
Mogelijkheden voor het ontwikkelen van brakwatervegetaties kunnen worden 
gezocht in het oppompen van brak/zout grondwater en de inlaat van water uit 
het Noordzeekanaal of vanuit de omliggende Noorderpolderen Westzanerpol-
der. Voor het oppompen van water hebben wij alleen het grondwater op 10 en 
25 meter diepte onderzocht. De analysegegevens wijzen op een grote over-
eenkomst met de 'referentie' voor het voorkomen van brakwatervegetaties. Het 
oppompen van nog dieper grondwater zou ook in beschouwing kunnen 
worden genomen. De inlaat van water uit het Noordzeekanaal is een mogelijk-
heid om verder te onderzoeken. De Noorderpolder en de Westzanerpolder 
lijken een geschikte watersamenstelling te hebben voor de ontwikkeling van 
brakwatervegetaties, en inlaat van water uit deze polders lijkt dan ook een 
belangrijke mogelijkheid. 
Nader onderzoek 
Nadere analysegegevens van het diepe grondwater, het Noordzeekanaal, de 
Noorderpolderen de Westzanerpolder zouden inzicht kunnen geven welke van 
deze mogelijkheden het meest geschikt zijn voor ontwikkeling van brakwater-
vegetaties in Polder Westzaan. Hierbij zou dan ook onderzocht moeten worden 
hoe de watersamenstelling van het water is na menging van het ingelaten water 
met het aanwezige water in Polder Westzaan. Deze watersamenstelling na 
menging kan dan worden vergeleken met de 'referentiewaterkwaliteit' voor 
brakwatervegetaties. 
In dit rapport zijn we er van uitgegaan dat fosfaat en stikstof geen belangrijke 
rol spelen bij de mogelijkheden voor ontwikkeling van brakwatervegetaties. 
Hoewel hiervoor aanwijzingen zijn zou experimenteel onderzoek meer inzicht 
kunnen geven in de relatie tussen de ontwikkeling van brakwatervegetaties en 
de nutriëntenbeschikbaarheid. 
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Definities van gebruikte termen 
Aan CHO (1990) zijn de volgende definities ontleend: 
drooglegging: het hoogteverschil tussen de waterspiegel in een 
waterloop en het grondoppervlak. 
grondwaterspiegel : het vlak door de punten waar het grondwater een 
drukhoogte gelijk nul heeft. 
grondwaterstand (freatisch niveau): De hoogte t.o.v. een 
referentieniveau van een punt waar het grondwater een drukhoogte 
gelijk nul heeft (de absolute waterdruk is dan gelijk aan de druk 
van de atmosfeer). 
inklinking: daling van het grondoppervlak veroorzaakt door een 
daling van de grondwaterstand. 
kwel: het uittreden van grondwater. 
oppervlaktewater: het water dat stroomt over, of verblijft op het 
aardoppervlak. 
stijghoogte-oppervlak: het vlak dat de stijghoogte aangeeft voor 
elk punt van een nader aan te geven vlak (meestal horizontaal) 
binnen een watervoerende laag. 
wegzijging: neerwaartse stroming van grondwater. 
grondwater : het water beneden het grondoppervlak, meestal beperkt 
tot water beneden de grondwaterspiegel. 
drooglegging: het hoogteverschil tussen de waterspiegel in een 
waterloop en het grondoppervlak. 
De watersamenstelling voor diverse watertypen is als volgt 
gedefinieerd (naar Redeke, 1922, in Segal, 1965): 
zoet water (infrahalien) <TxTxT>Cl-gehalte d mg/l<TxT> 
zwak brak water (oligohalien) <TxT>Cl-gehalte 100-1000 mg/l<TxT> 
matig brak water (mesohalien)<TxT>Cl-gehalte 1000-10000 mg/l<T> 
zeer brak water (polyhalien) <T>Cl-gehalte 10000-17000 mg/l<T> 
zeewater (marien) <TxTxTxT>Cl-gehalte 17000 mg/l<T><T> 
BIJLAGE 2 
Gegevens veldonderzoek Merrevliet, 13 november 1993. 
Figuur 1. Merrevliet, met de ligging van de waarnemingspunten. 
Profielbeschrijving kragge Merrevliet 
Van de kragge is een profiel onderzocht en met een veenboor is een 
boring gemaakt om de diepere bodemgesteldheid te kunnen beoordelen. 
De veenplag is gestoken in het midden van het terrein, ca. 7 meter 
van de monsterbuizen van Natuurmonumenten (buizen no. 23A en 23B). 
De dikte van de plag is ca. 55 cm. 
Onder de plag bevindt zich een dunnere laag met schelpengruis en 
humeuze, zavelige klei, die een hoge weerstand biedt. 
De klei of zavel is ongerijpt, en liep ondanks meerdere boringen 
goeddeels uit de boor. Door de ongerijpte situatie is het materiaal 
moeilijk te classificeren, het toont qua eigenschappen wel 
overeenkomsten met loopzand. Deze laag loopt door tot ca. 1.65 m. 
diepte. 
Vanaf ca. 1.65 m. bevindt zich klei, die veel vaster en minder 
humeus is. Hierin bevinden zich nauwelijks schelpen. 
De doorlatendheid van de klei is gering. 
De kleuren, zoals ze bij de profielbeschrijving vermeld zijn, komen 
overeen met de omschrijving zoals gebruikelijk is in de 
bodemkundige nomenclatuur, aan de hand van de Munsell Soil Color 
Card (Munsell, 1973) . 
AO <T>0-8 cm.levend Sphagnum palustre, Polytrichum commune. Geel 
(10 YR 7/7) 
Al(l) <T>8-13 cm.vnl. Polytrichum commune. <T>Donker roodachtig 
bruin (2,5 YR 3/4) 
Al(2)<T>13-22 cm.Poly tr ichum commune, Sphagnum palustre (?) Donker 
roodachtig bruin (2,5 YR 3/4) 
Al(3)<T>22-30 cm.Sphagnum palustre veen, spruiten van Phragmites 
australis, Carex paniculata (?) (ook Eriophorum angustifolium?) 
<TxT>donker gelig-bruin (10 YR 3/4) 
Al(4)<T>30-38 cm.Als hierboven. Echter, meer fijne wortels en 
wortelstokken Phragmites australis 
<T>zeer donker bruin (10 YR 2/2) 
Al(5)<T>38-45 cm.Adventief wordtels Phragmites australis, vrijwel 
geen veendeeltjes 
<T>gelig bruin (10 YR 5/6) 
Al(6)<T>45-55 cm.Fijn wortelmateriaal met veenmodder, iets 
korrelig, vrij grove structuur 
<T>donker roodachtig bruin (5 YR 2,5/2) 
B<T>60-165 cm.humeuze, zavelige klei of zavel, ongerijpt, met sche-
lpengruis 
C1<T>165 cm.klei, vaster, weinig humeus met weinig schelpen 




brakke kwel uit pomp6.782290010.42 
oppervlaktewatermonster 
bij buizen NM 21a en 21b7.05269-3 
filterdiepte 72 cm 
buis NM 21a6.73490-4 
filterdiepte 35 cm 
buis NM 21b6.914337.35 
oppervlaktewatermonster 
bij buizen NM 22a en 22b6.9742.38.16 
filterdiepte 93 cm 
buis NM 22a6.764429.47 
filterdiepte 32 cm 
buis NM 22b7.0078.38.58 
oppervlaktewatermonster 
bij buizen NM 23a en 23b4.5552.28.39 
filterdiepte 72 cm 
buis NM 23a6.02129.49.510 
filterdiepte 33 cm 
buis NM 23b4.442.29.011 
buizen zelf geplaatst 
filterdiepte lm6.2942110.312 
oppervlaktewatermonster 
bij buizen NM 24a en 24b6.232427.813 
oppervlaktewatermonster 
bij buizen NM 25a en 25b6.3352.28.014 
oppervlaktewatermonster 
bij buizen NM 26a en 26b5.4853.18.1 
Prikstokraaien: (diepte in cm; temperatuur in °C; EGV in mS/m) 
raai I, van noord naar zuid: 
in sloot bij bosjes: 
EGV=246 mS/m 
T =7.4 
1-1: 5m vanaf sloot, in zone met Carex riparia en slaapmossen 
cm T EGV 
10 7.9 86,1 
30 8.4 90,5 
60 9.2 159,5 
90 10.2 116,3 
120 10.9 110,0 
150 11.5 128,6 
1-2: 10 m vanaf sloot 
Sphagnum recurvum, Sphagnum palustre, Polytrichum commune 
cm T EGV 
10 9.0 15,9 
30 9.4 29,1 
60 10.2 170,8 
90 10.7 117,4 
120 11.3 119,5 
150 11.7 86,6 in klei ! 
1-3: 5 meter verder, (watermonster 14) 
zelfde vegetatiezone als 1-2 (wat opener, wat minder Eriophorum) 
cm T EGV 
10 9.3 7,2 
30 9.5 22,9 
60 10.1 121,0 (EGV-sprong vlak boven 60 cm) 
90 10.9 140,2 
120 11.4 134,0 
150 11.6 136,0 
180 11.9 150,0 



























Eriophorum, Sphagnum palustre is hier verdwenen 







































91, hier begint 
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verder, zone met veel Polytrichum commune, Sphagnum 






10 8 , 




















































90 9.4 147,1 
120 10.4 139,0 
150 10.9 119,4 (in klei) 










Ca rex riparia 









Polytrichum commune (op plekken die wat opbellen, op het middendeel 
van het terrein dominant) 
Calliergon stramineum 
Calliergonella cuspidata (spaarzaan in de randzône, ten dele half 
vergaan, wellicht door overstromming met zout water ten gevolge van 
het recent opzetten van het peil) 
• pomp, brak water 
© monsternummer 
peilbuis Natuurmonumenten 
stroomrichting brak water 
sloten 
perceelsgrenzen 100 m 
BIJLAGE 3 
Gegevens veldonderzoek Ilperveld, 12 november 1993 
Figuur 1. Ilperveld, ligging van de onderzochte raai. 
Metingen watermonsters in veld 
mons t e rnumme rpHEGV (25'C) 
mS/mwater in sloot7,10141,31 
oppervlaktewatermonster 
2,5 m vanaf open water7,30131,1 2 
1 meter diepte 
2,5 m vanaf open water7,03153,53 
oppervlaktewater 
20 m vanaf open water6,5033,54 
1 meter diepte 
20 m vanaf open water6,54123,85 
oppervlaktewatermonster 
57 m vanaf open water4,3414,7 
Prikstokraai: 
1 (71-1) : 2.5 meter vanaf het open water 
diepte Temp. EGV 
(cm) (oC) (prikstok-
eenheden) 
10 8,0 3900 
30 9,2 8360 
60 10,1 9220 
90 10,9 9200 
120 11,4 6960 
150 11,8 6200 
180 12,1 5850 
dicht Phragmites aus tralis-dek, met veel Mentha aquatica. Moslaag 
met Sphagnum palustre en Sphagnum squarrosum. 
2 (71-5); 20 m vanaf open water 
diepte Temp. EGV 
(cm) (oC) (prikstok-
eenheden) 
10 8,5 553 
30 8,9 1714 
60 9,7 5980 
90 10,6 6680 
120 11,2 5900 
150 11,6 5570 
180 11,7 5380 
Phragmites australis (minder dicht dan bij 1) , Polytrichum commune, 
Sphagnum recurvum, Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani 





























Drosera rotundifolia, Phragmites australis, Agrostis canina, 
Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani, Polytrichum commune, 
Drepanocladus flui tans, Sphagnum palustre. 
De kragge is dik en stevig, in de kragge is een scherpe overgang 
van een semi-aquatische fase met Scirpus naar een veenmosfase met 
Polytrichum commune te zien. 
4 (71-16); 80 m vanaf open water 
diepte Temp. EGV 
(cm) (oC) (prikstok-
eenheden) 
10 8,5 661 
30 8,8 607 
60 9,3 747 
90 9,9 3070 
120 10,5 3490 
150 11,0 3920 
180 11,2 4390 
Phragmites australis, Polytrichum commune, Sphagnum recurvum, 
Sphagnum palustre 
BIJLAGE 4 
Literatuurgegevens brakwatervegetat ietypen/brakwatersoorten en 
watersamenstelling. 
BIJLAGE 5 





Wateranalysegegevens van het brakke subtype met Zannichellia en Potamogeton 

























































































































A.J. den Held. De watermonsters 
Vries-Laboratorium, Amsterdam. 
Ilperveld. Ongepubliceerde gegevens 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































730720 IP4.4a 3.6 
730720 IP4.4b 6.8 
730720 IP4.4c 7.4 
730802 IP4.1a 8.9 
730802 IP4.1c 7.4 
730802 IP4.2a 7.6 
730802 IP4.2b 6.6 
730802 IP4.2c 7.1 
730802 IP4.3a 3.9 
730802 IP4.3b 6.5 
730802 IP4.3c 7.0 
730802 IP4.4a 3.4 
730802 IP4.4b 6.0 
730802 IP4.4c 6.5 
730903 IP4.1a 8.7 
730903 IP4.1c 8.3 
730903 IP4.2a 7.2 
730903 IP4.2b 7.6 
730903 IP4.2c 7.3 
730903 IP4.3a 4.0 
730903 IP4.3b 6.8 
730903 IP4.3c 7.1 
730903 IP4.4a 3.6 
730903 IP4.4b 6.4 


























4.0 100.0 12.0 213.0 0.0 80.0 92.0 62 
15.0 288.0 14.0 475.0 152.5 92.0 190.0 63 
17.0 288.0 14.0 
31.0 475.0 23.0 
25.0 474.0 27 .0 
27.0 426 .0 14 .0 
29.0 497.0 24.0 
26.0 469.0 24.0 
10.0 255.0 19.0 
26.0 400.0 21.0 
29.0 448.0 24.0 
485.0 213.5 97.0 175.0 64 
682.0 207.4 156.0 402.2 65 
776.0 445 .3 154.0 464.2 
762.0 231.8 236.0 402 .2 
858.0 366.0 180.0 445 
762.0 427.0 122.0 456 
500.0 0.0 112.0 271 
778.0 298.9 
796.0 359.9 
180.0 402 .2 
134.0 346.8 





8.0 426 .0 24 .0 
8.0 390.0 26 .0 
8.0 420.0 58.0 
8.0 426.0 33.0 
26.0 408.0 27 .0 
8.0 276.0 25.0 
27.0 390.0 24 .0 
29 .0 402.0 25 .0 
11.0 115.0 14.0 








760.0 439 .2 
530.0 0 .0 .0 



















760.0 396.5 230.0 300.0 78 
800.0 341.6 220.0 310.0 79 
160.0 310.0 80 
83 195.0 81 
285.0 82 
140.0 300.0 83 
0.0 180.0 110.0 84 
5.4 120.0 190.0 85 















































































































































































pH Cl Na 
mg/l mg/l 
7.0 4304. 2815. 
6.5 797. 541. 
6.6 435. 312. 
6.6 1411. 972. 
6.5 577. 398. 
7.2 6833. 4211. 
7.1 2301. 1594, 
7.2 7084. 4550 
6.8 1190. 755 
6.3 321. 227 














































































































File Merrevliet.dat, aangemaakt 4-1-1994; 
In deze tabel staan de basisgegevens van het Merrevliet. Deze analysegegevens zijn verwerkt 
in het programma MAION. De watermonsters, genomen tijdens een veldbezoek door het 
IBN, op 13-11-1993 
DATUM PUNT EGV N02 N03 Cl- HC03- S04= Ca++ K+ NH4+ Mg++ Na+ pH NR 
0 NR.DP mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l - 0 
931113 M012100. 0.01 0.04 8100. 1380. 240. 330. 120. - 640. 4800. - 1 
931113 M02 255. 0.23 0.01 780. 279. 46. 67. 12. - 42. 410. - 3 
931113 M03 450. 0.01 0.04 1420. 366. 93. 150. 21. - 97. 740. - 4 
931113 M04 399. 0.01 0.06 1280. 327. 94. 130. 23. - 89. 630. - 5 





































































































































File Westzaan.dat, aangemaakt 23-2-1994; 
In deze tabel staan basisgegevens die gebruikt zijn bij de verwerking van 
de analyses in het programma MAION. De gegevens zijn afkomstig van Korf 























































































































































































































































































































































HC03 - S04 = Ca++ 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































File Diep.dat, aangemaakt 22-3-1994; 
In deze tabel staan de basisgegevens die gebruikt zijn bij de verwerking 
an analyses van het diepere grondwater, (eerste watervoerende pakket) 
n het programma Maion. De gegevens zijn afkomstig van het landelijk 
eetnet van het RIVM. De extensie van het puntnummer geeft aan van welk 
liter de gegevens afkomstig zijn, filter 1 en 3 zitten resp. op 9 en 24 



















































































HC03- S04= Ca++ K+ NH4+ Mg++ 
mg/l mg/l mg/1 mg/l mg/l mg/l 
675. 28.3 46.3 
829. 16.5 242. 
903. 199. 120. 
892. 1.52176. 
800. 14.2 86.6 
607. 142. 153. 







































































File Ilperv.dat, aangemaakt 10-3-1994; 
In deze tabel staan de basisgegevens van het Ilperveld, die gebruikt zijn bij de verwerking 
van de analyses in het programma MAION. De gegevens zijn afkomstig van ongepubliceerde 




























EGV N02 N03 
mS/m mg/l mg/l 
118. 0.04 0.63 
438. 0.21 0.01 
30.30.31 0.01 
112. 0.17 0.01 
12.30.5 0.01 
245. 0.073 0.05 


































































































































File optie.dat, aangemaakt 24-2-1994; 
In deze tabel staan de analysegegevens van alle monsters die genomen zijn in polder 
Assendelft en de Westzanerpolder, die verwerkt zijn met het programma MAION. De 
gegevens zijn afkomstig van Korf (1977) en Provincie Noord Holland (1992). 














































































































































































































































































































































- S04 = Ca++ 
























































































































































































































































































































































Het besteilen van IBN-rapporten 
IBN-rapporten kunnen besteld worden door overschrijving van het verschul-
digde bedrag op gironummer 94 85 40 of banknummer 53.91.05.988 van het 
Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek (IBN-DLO) te Wageningen. Vermeld 
op de overschrijving het nummer van het gewenste IBN-rapport (en naam en 
afleveradres als die afwijken van de naam en adres op de overschrijving). 
Gebruik geen verzamelgiro omdat het adres van de besteller niet op onze 
bijschrijving komt zodat het bestelde niet kan worden toegezonden. 
001 M.S.S. Lavaleije & N. Dankers 1993. Voorstudie naar de effecten van de 
garnalenvisserij op de bodemfauna, met advies over te sluiten gebieden 
en uit te voeren onderzoek. 36 p. f 10,-
002 A.F.M, van Hees 1993. Tussen de Goren' bosreservaat Chaam; bossa-
menstelling en structuur in de steekproefcirkels. 93 p. f 25,-
003 G.J.D.M. Müskens & S. Broekhuizen 1993. Migratie bij Nederlandse das-
sen Mêles meles (L, 1758). 33 p. f 10,-
004 P.F.M. Verdonschot, J.A. Schot & M.R. Scheffers 1993. Potentiële ecolo-
gische ontwikkelingen in het aquatisch deel van het Dinkelsysteem; onder-
deel van het NBP-project Ecologisch onderzoek Dinkelsysteem. 128 p. 
f35,-. 
005 M.A. Eibers & P.E.T. Douben 1993. Effecten van stoffen op de Nederlandse 
natuur; een inventarisatie. 92 p. f 25,-
006 J.J.W.M. Brouns, C. van der Kraan, E. Schurink, K.W. Smilde & H.J.P.A. 
Verkaar 1993. Saneringstechnieken in het landelijke gebied. 76 p. f 20,-
007 W. Schuring, A. Boekestein, K. Hulsteijn & F. Thiel 1993. De verdamping 
van stadsbomen; huidmondjesfrequenties en -afmetingen van enige voor 
het stedelijk groen interessante boomsoorten. 39 p. f 10,-
008 A.L.J. Wijnhoven 1993. Biologisch-ecologische studie 'De Warande' Oos-
terhout; de effecten van de bouw van 14 grote woonhuizen op de actuele 
en potentiële natuurwaarden van het zuidelijk deel van het recreatieoord 
'De Warande'. 23 p. f 10,-
009 P.J.W. Hinssen 1993. Planning, gebruik en beheer van de stedelijke 
groene ruimte; een verkenning van de ontwikkelingen in de openbare 
groene ruimte, kwalitatief en kwantitatief, en een aanzet tot een systema-
tiek voorde planning en evaluatie. 65 p. f 20,-
010 CD. Léon 1993. Kwaliteit van en herstelparameters voor chemisch belaste 
ecosystemen. 185 p. f 45,-
011 F.J.J. Niewold 1993. Raamplan voor behoud en herstel van de leefgebie-
den van korhoenders (Tetrao tetrix) in Midden-Brabant. 158 p. f 35,-
012 H. Siepel et al. 1993. De internationale betekenis van Nederland voor de 
fauna; 1. de terrestrische fauna. 234 p. f 60,-
013 H.C. Greven (red.) 1993. Bermbeheer Zuid-Holland; de ontwikkeling van 
een beslismodel voor ontwikkeling van natuurlijke vegetaties in wegber-
men. 75 p. f 20,-
014 F.J.J. Niewold 1993. Effectiviteit bij de muskusrattenbestrijding; muskus-
rattenvangsten tijdens een onderzoek naar onbedoeld gevangen dieren. 
46 p. f 15,-
015 H.N. Siebel 1993. Bosontwikkeling in de Lauwersmeer; de te verwachten 
gevolgen van de veranderingen in de waterhuishouding voor de bosont-
wikkeling in het Ballastplaatbos, het Diepsterbos en het Zomerhuisbos. 
27 p. f 10,-
016 L.M.J. van den Bergh, A.L. Spaans & J.E. Winkelman 1993. De mogelijke 
hinder van een 25 MW windpark voor vogels op twee potentiële locaties in 
Noord-Groningen. 95 p. f 25,-
017 S.W.L. Stevens 1993. 'La carte s'il vous plaît?'; kaarten van de comparti-
menten van het Nationaal Bosbegrazingsonderzoek. 76 p. f 20,-
018 L. Jans 1993. Inventarisatie van de natuurlijke verjonging van de dominante 
boomsoorten in het bosgebied van het nationale park 'De Hoge Veluwe' 
61 p. f 20,-
019 N.H. Edelenbosch & P.W. Goedhart 1993. Een methode voor het bepalen 
van het aanwezige volume per rondhoutsortiment in een partij hout die op 
stam verkocht wordt; een studie voor de grove den. 46 p. f 15,-
020 N.C.M. Maes 1993. Genetische kwaliteit inheemse bomen en struiken; 
deelproject: Randvoorwaarden en knelpunten bij behoud en toepassing 
van inheems genenmateriaal. 86 p. f 25,-
021 M.A.P. Horsthuis & J.H.J. Schaminée 1993. Verspreiding en ecologische 
spectra van 24 plantengemeenschappen in Nederland. 170 p. f 45,-
022 T.A. de Boer 1993. Het gebruik van binnen- en buitenstedelijk groen in 
Utrecht. 101 p. f 35,-
023 H. Siepel et al. 1993. De internationale betekenis van Nederland voor de 
fauna; 2. de aquatische fauna. 112 p. f 35,-
024 H.J. Hekhuis 1993. Het toezicht op de naleving van het natuur- en milieu-
beschermingsrecht in de knel? Knelpunten in een coördinatie van het 
toezicht op de Veluwe. 112 p. f 35,-
025 A. P. Oost & K.S. Dijkema 1993. Effecten van bodemdaling door gaswin-
ning in de Waddenzee. 149 p. f 35,-
026 A.J. Beintema 1993. Broedprestaties van de zwarte stern in 1992; eerste 
resultaten van een onderzoek naar de factoren die het voorkomen van de 
zwarte stern in Nederland bepalen. 44 p. f 15,-
027 L.M.J. van den Bergh & A.L. Spaans 1993. De mogelijke hinder van een 
10 M W windpark langs de Noordermeerdijk (NOP) voor vogels. 95 p. f 25,-
028 L.M.J. van den Bergh & A.L. Spaans 1993. De mogelijke hinder van een 8 
MW windpark langs de Zuidermeerdijk (NOP) voor vogels. 82 p. f 25,-
029 J.L. Guldemond 1993. Adviesnota met aanvullende expertise inzake het 
integraal structuurplan buitenruimte Kralingse Bos in relatie tot de gewen-
ste ruimtelijke uitbreiding van het C.H.I.O. 26 p. f 10,-
030 P.F.M. Verdonschot & B. van de Wetering 1993. Naar een ecologische 
indeling van sloten, weteringen en 'genormaliseerde' laaglandbeken in 
Gelderland. 119 p. f 35,-
031 A.L.J. Wijnhoven 1993. Biologisch-ecologische effectenstudie "Vrachelen" 
Oosterhout. 81 p. f 25,-
032 J.A. Schot & P.F.M. Verdonschot 1993. Steekmuggen (Culicidae) in de 
Engbertsdijksvenen 4; monitoring en signalering 1990-1992. 40 p. f 10,-
033 A.H.P. Stumpel & H. Siepel 1993. Naar meetnetten voor reptielen en 
amfibieën. 114p. f 35,-
034 J.H. Spijker 1993. Evaluatie terreinbeheer Esso-Benelux. 35 p. f 10,-
035 G. van Wirdum 1993. Ecosysteemvisie Hoogvenen. 148 p. f 35,-
036 P.A.G. Schouwenberg 1993. Onderzoek naar de gevolgen van verplaat-
sing van het waterinlaatpunt voor de boezem van Noordwest-Overijssel 
naar het gemaal Stroink. 64 p. f 20,-
037 F.J.J. Niewold 1993. Inrichting en beheer van de Sallandse Heuvelrug en 
het Wierdense Veld ten behoeve van een duurzame korhoenpopulatie. 
149 p. f35,-
038 J.G. de Molenaar & D.A. Jonkers 1993. De invloed van stikstof in de 
ontlasting van honden op de vegetatie in voedselarme bos- en natuurter-
reinen. 30 p. f 10,-
039 J.B. den Ouden 1993. Het aangestroomde oppervlak van geïnundeerde 
ooibossen in diverse ontwikkelingsstadia; een bijdrage ter berekening van 
de stromingsweerstand van ooibossen. 72 p. f 12,50 
040 A.P.P.M. Clerkx & A.F.M, van Hees 1993. Het vochtgehalte in de strooi-
sellaag onder verschillende vegetaties in twee grove-dennenopstanden. 
34 p. f 10,-
041 N.C.M. Maes 1993. Genetische kwaliteit inheemse bomen en struiken 
deelproject: Inventarisatie inheems genenmateriaal in Oost-Twente, Rivie-
rengebied en Zuid-Limburg. 87 p. f 25,-
042 W.K.R.E. van Wingerden, A.H.P. Stumpel & J.W.G. van Osch 1993. 
Vegetatie en fauna van de Vallei van het Veen (Vlieland) voorafgaande 
aan begrazing. 82 p. f 25,-
043 M. Claringbould & S.P. Tjallingii 1993. Groene en blauwe structuren; een 
ecologische aanloop voor de 'Waalsprong'. 46 p. f 25,-
044 J.P. Peeters 1993. Beplantingsproef Broekpolder. 78 p. f 20,-
045 J. KopingaS C. Das 1993. Onderzoek naar de oorzaken van de groeistag-
natie van de essenbeplanting (Fraxinus excelsior) langs de 'Dorpenweg' 
(Lith-Ravenstein). 38 p. f 10,-
046 G.J. Maas, CA. van den Berg & A. Oosterbaan 1993. Vervolgonderzoek 
naar oorzaken van de verminderde vitaliteit van zomereik in het duingebied 
van Nederland. 46 p. f 15,-
047 H.N. Siebel 1993. Indicatiegetallen van blad- en levermossen. 45 p. f 35,-
048 CA. van den Berg & A. Oosterbaan 1993. Voorlopige resultaten van een 
onderzoek naar de invloed van insektenbestrijding en bemesting op de 
vitaliteit van verzwakte zomereiken. 37 p. f 10,-
049 J.H. Bossinade, J. van den Bergs & K.S. Dijkema 1993. De invloed van de 
wind op het jaargemiddelde hoogwater langs de Friese en Groninger 
waddenkust. 22 p. f 10,-
050 C C Vos 1993. Versnippering en landinrichting in Zeeuws-Vlaanderen. 
Deel 1. Boomkikkers. 80 p. f 25,-
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